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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem fur einen Motor mit innerer Verbrennung 

@ Es ist ein Kraftstoff-Steuer/Reg el system fur einen Ver- 
brennungsmotor (1) offenbart. Eine Basis-Kraftstoffmen- 
ge, welche dem Motor (1 ) zugefuhrt wird, wird nach Maft- 
gabe der durch den Ansaugluft-Stromungsratensensor 
(19) erfassten Ansaugluft-Stromungsrate berechnet. Zur 
Korrektur einer dem Motor (1) zuzufuhrenden Kraftstoff- 
menge, derart, dass das erfasste Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 
mit einem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhaltnis ubereinstimmt, 
wird ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizient be- 
rechnet. Wenigstens ein Korrelationsparametervektor, 
welcher eine Korrelation zwischen dem Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten und der durch den Aus- 
augluft-Stromungsratensensor (19) erfassten Ansaugluft- 
Stromungsrate definiert, wird unter Verwendung eines 
sequentiellen statistischen Verarbeitungsalgorithmus be- 
■ rechnet. Ein Lern-Korrekturkoeffizient, betreffend eine 
, Anderung der Eigenschaften des Ansaugluft-Stromungs- 
i ratensensors, wird unter Verwendung des Korrelations- 
parameters berechnet. Eine dem Motor (1) zuzufuhrende 
Kraftstoffmenge wird unter Verwendung der Basis-Kraft- 
stoffmenge, des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoef- 
fizienten und des Lern-Korrekturkoeffizienten gesteuert/ 
geregelt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kxaftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem fur einen Motor mit innerer Ver- 
brennung. Sie betrifft insbesondere ein Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem, bei welchem eine Ansaugluft-Stromungs- 
5 rate des Verbrennungs motors durch einen Ansaugluft-Stromungsratensensor erfasst wird und bei welchem eine dem Mo- 
tor zuzufiihrende Kraftstoffmenge nach MaBgabe der erfassten Ansaugluft-Stromungsrate gesteuert/geregelt wird. 
[0002] Ein Verfahren eines Erfassens einer Ansaugluft-Stromungsrate des Verbrennungsmotors mit einem Hitzdraht- 
Stromungsmessgerat ist allgemein bekannt. Die Charakteristik des Hitzdraht-Stromungsmessgerats verandert sich auf- 
grund von Aliening. Daher liegt ein Problem eines ansteigenden Erfassungsfehlers der Ansaugluft-Stromungsrate vor, 

10 wenn das Hitzdraht-Stromungsmessgerat iiber eine lange Zeit verwendet wird. Zur Losung dieses Problems ist in der ja- 
panischen Patentoffenlegungsschrift (Kokoku) Hei 7-23702 ein Verfahren einer Berechnung eines Lern-Korrekturwerts 
nach MaBgabe von Anderungen in der Charakteristik des Hitzdraht-Stromungsmessgerats dargelegt. 
[0003] GernaB diesem Verfahren wird ein negativer Luft-Kraftstoft-Verhaltnis-Ruckmeldungsbetrag CFB nach MaB- 
gabe einer Ausgabe eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensors, welcher in einem Abgassystem des Verbrennungs smotors 

15 vorgesehen ist, derart berechnet, dass das erfasste Luft-Kraftstoff-Verhaltnis mit einem Sollwert ubereinstimmt. Ferner 
wird eine Mehrzahl von Werten CL1, CL2 und CL3 des negativen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- Rue kmeldungsbetrags 
CFB, welche jeweils einer Mehrzahl von Stromungsratenpunkten QL1, QL2 undQL3 entsprechen, die die Veranderung 
der Charakteristik bei dem Hitzdraht-Stromungsmessgerat reprasentieren, in einem Speicher gespeichert. Der Lern-Kor- 
rekturwert wird durch die Interpolation oder Extrapolation nach MaBgabe der in dem Speicher gespeicherten Daten und 

20 der durch das Hitzdraht-Stromungsmessgerat erfassten Ansaugluft-Stromungsrate Q berechnet. 

[0004] Bei dem in der japanischen Offenlegungsschrift (KOKOKU) HEI 7-23702 gezeigten Verfahren werden die 
Werte CL1, CL2 und CL3 des negativen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Ruckmeldungsbetrags CFB, welche vorbestimmten 
Stromungsratenpunkten QL1, QL2 und QL3 entsprechen, in dem Speicher gespeichert. Weiterhin werden die gespei- 
cherten Daten zur Berechnung des Lern-Korrekturwerts verwendet. Falls sich die Werte CL1, CL2 und CL3 des negati- 

25 ven Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Riickmeldungsbetrags CFB in dem Speicher aufgrund einer Anderung des Motorbe- 
triebszustands andern, gibt der Lern-Korrekturwert dementsprechend die Anderungen der Werte CL1, CL2 und CL3 di- 
rckt wicdcr, was zu cincr groBcn Schwankung des Lcrn-Korrckturwcrts fuhrt. GemaB diesem Verfahren wird die Veran- 
derung der Charakteristik des Hitzdraht-Stromungsmessgerats in der Mehrzahl der Stromungsratenpunkte QL1, QL2 
und QL3 iiberwacht. Wenn die Anzahl der Uberwachungspunkte erhoht wird, um die Genauigkeit des Lern-Korrektur- 

30 werts zu verbessern, nimmt die Speicherkapazitat zu. Dementsprechend ist es aus Herstellkostensicht nicht erwiinscht, 
die Anzahl von Uberwachungspunkten in groBem MaB zu erhohen. 

[0005] Die Verscharfung von Emissionsbestimmungen (Emissionen schadlicher Gase) hat aufgezeigt, dass die Ver- 
schlechterung oder die Veranderung einer Charakteristik in Teilen des Motors oder der Motorsteuer/regelvorrichtungen 
eine nachteilige Wirkung auf die Abgascharakteristika des Motors ausubt. Daher ist es wiinschenswert, einen Lern-Kor- 
35 rekturkoeffizienten mit einem hoheren Grad an Genauigkeit in Abhangigkeit von der Veranderung der Charakteristik des 
An saugluft-Stromungsraten sensors zu erhalten. 

[0006] Ein Verfahren einer Bestimmung einer Abnormalitat bzw. einer Verschlechterung des Ansaugluft-Stromungs- 
ratensensors ist aus der japanischen Offenlegungsschrift (Kokoku) Hei 8-6623 bekannt. Bei diesem Verfahren wird die 
Abnormalitat bzw. die Verschlechterung auf Grundlage der erfassten Werte des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensors, des 

40 Drosselventil-OlTnungssensors und des Motordrehzahlsensors erfasst. 

[0007] GemaB diesem Verfahren einer Bestimmung der Charakterik- Verschlechterung (Abnormalitat) des Ansaugluft- 
Stromungsratensensors wird die Bestimmung nicht mit den statistisch verarbeiteten Daten der vom Sensor erfassten 
Werte, sondern mit den vom Sensor erfassten Werten selbst durchgefuhrt. Daher liegt ein Problem dahingehend vor, dass 
die Bestimmungsgenauigkeit sinkt, wenn die Frequenz der Bestimmung erhoht wird. 

45 [0008] Es ist eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem fur einen Ver- 
brennungsmotor bereitzustellen, welcher einen genauen Lern-Korrekturwert erhalten kann, der einen Einfluss der Veran- 
derung der Charakteristik des Ansaugluft-Stromungsratensensors kompensiert, um dadurch eine gute Steuerbarkeit/Re- 
gelbarkeit der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Steuerung/Regelung zu erhalten. 

[0009] Es ist eine zweite Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem fur einen Ver- 
so brennungsmotor bereitzustellen, welcher regelmaBig einen Betrieb des Ansaugluft-Strornungsratensensors iiberwachen 
kann, um eine Abnormalitat in dem Ansaugluft-Stromungsratensensor genau zu bestimmen. 

[0010] Um die erste Aufgabe zu losen, stellt die vorliegende Erfindung ein Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem fur ei- 
nen Verbrennungsmotor bereit, umfassend ein Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (19), ein Basis-Kraftstoff- 
mengen-Berechnungsmittel, einen in einem Abgassystem (12) des Motors vorgesehenen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sen- 
55 sor (14), ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoefrizienten-Berechnungsmittel, ein Korrelationsparameter-Berech- 
nungsmittel, ein Lernrnittel und ein Kraftstoffmengen-Steuer/Regelmittel. 

[0011] Das Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (19) erfasst eine Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) des Mo- 
tors. Das Basis-Kraftstoffmengen-Berechnungsmittel berechnet eine dem Motor zugefuhrte Basis-Kraftstoffmenge 
(TIM) nach MaBgabe der durch das Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (19) erfassten Ansaugluft-Stromungs- 

60 rate (QAIR). Das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten-Berechnungsmittel berechnet einen Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) zur Korrektur einer dem Motor zuzufuhrenden Kraftstoffmenge derart., dass 
das durch den Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor (14) erfasste Luft-Kraftstoff-Verhaltnis mit einem Soll-Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis ubereinstimmt. Das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel berechnet unter Verwendung eines Algorith- 
mus zur sequentiellen statistischen Verarbeitung wenigstens einen Korrelationsparametervektor (61, 92), welcher eine 

65 Korrelation zwischen dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) und der durch das Ansaugluft-Stro- 
mungsraten-Erfassungsmittel (19) erfassten Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) definiert. Das Lernrnittel berechnet ei- 
nen Lern-Korrekturkoeffizienten (KREFG) betreffend eine Anderung bei Eigenschaften des Ansaugluft-Stromungsra- 
ten-Erfassungsmittels (19) unter Verwendung des wenigstens einen Korrelation sparametervektors (01, 92). Das Kraft- 
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stoffmengen-Steuer/Regelrnittel steuert/regelt eine dem Motor zuzufiihrende Kraftstoffmenge (TOUT) unter Verwen- 
dung der Basis- Kraftstoffmenge (TIM), des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizieriten (KAF) sowie des Lern- 
Korrekturkoeffizienten (KREFG). 

[0012] Mit dieser Konfiguration wird unter Verwendung des sequentiellen statistischen Verarbeitungsalgorithrnus we- 
nigstens ein Korrelationsparametervektor berechnet, welcher eine Korrelation definiert zwischen dem Luft-Kraftstoff- 5 
Korrekturkoeffizienten, der eine dem Motor zuzufiihrende Kraftstoffmenge derart korrigiert, dass das Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis mit dem Soll-Luft- Krafts toff- Verhaltnis ubereinstimmt, und der durch das Ansaugluft-Stromungsraten-Erfas- 
sungsmittel erfassten Ansaugluft-Stromungsrate. Ferner wird der Lern-Korrekturkoeffizient, welcher eine Anderung bei 
Eigenschaften des Ansaugluft-Stromungsraten-Rrfassungsmittels betrifFt, unter Verwendung des wenigstens ein en Kor- 
relation spar ametervektors berechnet. Die dem Motor zuzufiihrende Kraftstoffmenge wird unter Verwendung des Luft- 10 
Kraftstoff- Verhaltnis- Korrekturkoeffizienten, des Lern-Korrekturkoefflzienten, sowie der Basis-Kraftstoffmenge gesteu- 
ert/geregelt, welche nach MaBgabe der durch das Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel erfassten Ansaugluft- 
Stromungsrate festgelegt wird. Dies bedeutet, es wird auf Grundlage von zahlreichen erfassten Daten wenigstens ein 
Korrelationsparametervektor mit der statistischen Verarbeitung berechnet. Weiterhin wird der Lern-Korrekturkoeffizient 
unter Verwendung des errechneten Korrelationsparametervektors berechnet. Es ist daher moglich, den Lern-Korrektur- 15 
koeffizienten, welcher einem gemittelten Zustand der sich standig andernden Motorbetriebszustande entspricht, mit ei- 
nem hohen Grad an Genauigkeit zu erhalten. Da der sequentielle statistische Verarbeitungsalgorithrnus bzw. Algorith- 
mus zur sequentiellen statistischen Verarbeitung verwendet wird, wird fur eine statistische Verarbeitung auBerdem keine 
besondere Berechnungsvorrichtung benotigt, wie etwa eine GPU. Die Berechnung fiir die statistische Verarbeitung kann 
mit einer verhaltnismaBig geringen Speicherkapazitat ausgefiihrt werden. 20 
|0013] Vorzugsweise umfasst das Kraftstoftzufuhr-Steuer/Regelsystem ferner Abnormalitats-Erfassungsmittel zur Er- 
fassung einer Abnormalitat in dem Ansaugluft-Stxomungsraten-Erfassungsmittel nach MaBgabe eines Elements (Al, 
A2) des wenigstens einen Korrelationsparametervektors (91, 62). 

[0014] Mit dieser Konfiguration wird die Abnormalitat in dem Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel nach 
MaBgabe des Elements des wenigstens einen Korrelationsparametervektors bestimmt. Dementsprechend wird der Be- 25 
trieb des Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittels regelmaBig iiberwacht, um die Frequenz der Abnormalitatsbe- 
stimmung zu crhohcn und die Genauigkeit der Abnormalitatsbcstimmung zu vcrbcsscrn. 

[0015] Vorzugsweise berechnet das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel eine Mehrzahl von Korrelationspara- 
metervektoren (91, 92), welche einer Mehrzahl von Betriebsbereichen (Rl, R2) des Motors entsprechen. 
[0016] Mit dieser Konfiguration wird iiber einen breiten Bereich von Motorbetriebszustanden ein hoher Grad an Ge- 30 
nauigkeit des Lern-Korrekturkoeffizienten erhalten. 

[0017] Vorzugsweise berechnet das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel eine Mehrzahl von Korrelationspara- 
metervektoren (91, 92), von denen jeder die Korrelation mit einem linearen Ausdruck definiert, und das Lernmittel schal- 
tet den zur Berechnung des Lern-Korrekturkoeffizienten (KREFG) verwendeten Korrelationsparametervektor (91, 92) 
bei einem Schnittpunkt (PX) von geraden Linien (LR1, LR2) um, welche den linearen Ausdriicken entsprechen. 35 
[0018] Mit dieser Konfiguration wird der Korrelationsparametervektor, welcher zur Berechnung des Lern-Korrektur- 
koeffizienten verwendet wird, bei einem Schnittpunkt der geraden Linien, welche einer Mehrzahl der Korrelationspara- 
metervektoren entsprechen, umgeschaltet bzw. gewechselt. Dementsprechend wird verhindert, dass der Lern-Korrektur- 
koeffizient sich beim Schalten bzw. wechseln des Korrelationsparametervektors abrupt andert. Dies fuhrt dann zu einem 
sanften Umschalten bzw. Wechseln. 40 
[0019] Vorzugsweise berechnet das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel den wenigstens einen Korrelationspara- 
metervektor (Bl, B2) dann, wenn der Motor in einem vorbestimmten Betriebs zustand arbeitet. 

[0020] Mit dieser Konfiguration wird der wenigstens eine Korrelationsparametervektor dann berechnet, wenn der Mo- 
tor in dem vorbestimmten Betriebs zustand arbeitet. Dementsprechend wird der wenigstens eine Korrelationsparameter- 
vektor genau berechnet, was die Genauigkeit der Lern-Korrektur verbessert. 45 
[0021] Vorzugsweise berechnet das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel einen modifizierten Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAFMOD) durch Modifizieren des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizien- 
ten (KAF) mit dem Lern-Korrekturkoeffizienten (KREFG) und berechnet den wenigstens einen Korrelationsparameter- 
vektor (91, 92) unter Verwendung des modifizierten Luft- Krafts toff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAFMOD). 
[0022] Bei dieser Konfiguration wird der Luft- Kraftstoff- Verhaltnis- Korrekturkoeffizient mit dem Lern-Korrekturko- 50 
effizienten modifiziert, um dadurch den modifizierten Luft- Kraftstoff- Verhaltais-Korrekturkoeffizienten zu berechnen. 
Dann wird der wenigstens eine Korrelationsparametervektor unter Verwendung des modifizierten Luft-Kraftstoff- Ver- 
haltnis- Korrekturkoeffizienten anstatt des Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- Korrekturkoeffizienten berechnet. Wenn der Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis- Korrekturkoeffizient selbst verwendet wird, besteht die Moglichkeit, dass die Lern-Steuerung/Re- 
gelung durch den Lern-Korrekturkoeffizienten in einen pendelnden bzw. schwankenden Zustand gelangt. Ein solches 55 
Problem kann unter Verwendung des modifizierten Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten vermieden wer- 
den. 

[0023] Vorzugsweise berechnet das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel den wenigstens einen Korrelationspara- 
metervektor (91, 92) unter Verwendung einer Abweichung (KAF-1) zwischen dem Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekt- 
urkoeffizienten (KAF) und einem Zentralwert des Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten. 60 
[0024] Bei dieser Konfiguration wird anstelle des T.uft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten die Abweichung 
zwischen dem Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten und einem Zentralwert des Luft- Kraftstoff- Verhaltnis- 
Korrekturkoeffizienten verwendet, um den wenigstens einen Korrelationsparametervektor zu berechnen. Die Abwei- 
chung schwankt um null herum, welches das Zentrum des Schwankungsbereichs ist. Dementsprechend kann der wenig- 
stens eine Korrelationsparametervektor mit einem hoheren Genauigkeitsgrad erhalten werden, wenn der sequentielle sta- 65 
tistische Verarbeitungsalgorithrnus verwendet wird. 

[0025] Vorzugsweise verwendet das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel den sequentiellen statistischen Verar- 
beitungsalgorithrnus, wobei es Werte von Elementen (Al, Bl, A2, B2) des wenigstens einen Korrelationsparametervek- 
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tors (61, 62) innerhalb eines vorbestimmten Bereichs begrenzt. Dementsprechend wird ein stabiler Korrelationsparame- 
tervektor erhalten. 

[0026] Zur Losung der zweiten Aufgabe stellt die vorliegende Erfindung ein Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem fur 
einen Verbrennungsmotor bereit, urnfassend ein Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (19), ein B asis -Krafts toff - 
5 mengen-Berechnungsmittel, einen in einem Abgassystem (12) des Motors vorgesehenen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sen- 
sor (14), ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten-Berechnungsmittel, ein Korrelationsparameter-Berech- 
nungsmittel, ein Kraftstoffmengen-Steuer/Regelmittel sowie ein Abnormalitats-Bestimmungsmittel. 
[0027] Das Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (19) erfasst eine Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) des Mo- 
tors. Das Basis-Kraftstoffmengen-Berechnungsmittel berechnet eine dem Motor zugefuhrte Basis-KraftstofFmenge 

10 (TIM) nach MaBgabe der durch das Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (19) erfassten Ansaugluft-Stromungs- 
rate (QAIR). Das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten-Berechnungsmittel berechnet einen Luft- Krafts toff- 
Verhaltnis-Korrekturkoeftizienten (KAF) zur Korrektur einer dem Motor zuzufiihrenden Kraftstoffmenge derart, dass 
das durch den Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor (14) erfasste Luft- Krafts toff- Verhaltnis mit einem Soll-Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis iibereinstimmt. Das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel berechnet unter Verwendung eines Algorith- 

15 mus zur sequentiellen statistischen Verarbeitung wenigstens einen Korrelationsparametervektor (61, 62), welcher eine 
Korrelation zwischen dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) und der durch das Ansaugluft-Stro- 
mungsraten-Erfassungsmittel (19) erfassten Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) deliniert. Das Krafts tolTmengen-Steuer/ 
Regelmittel steuert/regelt eine dem Motor zuzufiihrende Kraftstoffmenge (TOUT) unter Verwendung der Basis- Kraft- 
stoffmenge (TIM) und des Luft- Kraftstoff- Verhaltnis- Korrekturkoeffizienten (KAF). Das Abnormalitats-Bestimmungs- 

20 mittel bestimmt eine Abnormalitat in dem Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (19) nach MaBgabe eines Ele- 
ments (Al, A2) des wenigstens einen Korrelationsparametervektors (61, 62). 

[0028] Bei dieser Konfiguration wird wenigstens ein Korrelationsparametervektor unter Verwendung des sequentiellen 
statistischen Verarbeitungsalgorithmus berechnet. Der Korrelationsparameter bzw. Korrelationsparametervektor defi- 
niert eine Korrelation zwischen dem Luft-Kraftstoff-Korrekturkoeffizienten, welcher eine dem Motor zuzufiihrende 

25 Kraftstoffmenge derart korrigiert, dass das Luft- Kraftstoff- Verhaltnis mit dem Soll-Luft- Kraftstoff- Verhaltnis iiberein- 
stimmt, und der durch das Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel erfassten Ansaugluft-Stromungsrate. Die 
Mcngc an dem Motor zuzufiihrenden Kraftstoff wird unter Verwendung des Luft-Kraftstoff-Vcrhaltais-Korrckturkocffi- 
zienten und der Basis-Kraftstoffmenge berechnet, welche nach MaBgabe der durch das Ansaugluft-Stromungsraten-Er- 
fassungsmittel erfassten Ansaugluft-Stromungsrate festgelegt wird. Ferner wird eine Abnormalitat in dem Ansaugluft- 

30 Stromungsraten-Erfassungsmittel nach MaBgabe des Elements des wenigstens einen Korrelationsparametervektors be- 
stimmt. Als Folge wird der Betrieb des Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittels regelmaBig iiberwacht, um die 
Genauigkeit der Abnormalitatsbestimmung zu verbessern. 

[0029] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden unter Bezugnahme der Zeichnungen er- 
lautert werden. Es stellt dar: 

35 [0030] Fig. 1 eine schematische Darstellung, welche eine Konfiguration eines Verbrennungsmotors und eines Steuer/ 
Regelsystems fur diesen gemaB einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, 

[0031] Fig. 2 einen Graphen, welcher eine Beziehung zwischen einem Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizien- 
ten (KAF) und einer Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) zeigt, die durch einen sich in einem normalen Zustand befinden- 
den Ansaugluft-Stromungsratensensor erfasst wird, 
40 [0032] Fig. 3 einen Graphen, welcher eine Beziehung zwischen dem Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoerrtzien- 
ten (KAF) und der Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) zeigt, die durch den sich in einem abnormalen Zustand befinden- 
den Ansaugluft-Stromungsratensensor erfasst wird, 

[0033] Fig. 4 einen Graphen, welcher eine gerade Linie (LST) zeigt, die eine Korrelation zwischen dem Luft- Kraft- 
stoff- Verhaltnis-Korrekturkoefrizienten (KAF) und der Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) annahert, welche durch den 

45 sich in einem abnormalen Zustand befindenden Ansaugluft-Stromungsratensensor erfasst wird, 

[0034] Fig. 5 einen Graphen, welcher eine Beziehung zwischen einem Parameter (KAF-1), der von dem Luft- Kraft- 
stoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) abhangt, und der Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) zeigt, welche durch 
den sich in einem abnormalen Zustand befindenden Ansaugluft-Stromungsratensensor erfasst wird, 
[0035] Fig. 6A und 6B Graphen, welche eine Beziehung zwischen dem Parameter (KAF-1) und der Ansaugluft-Stro- 

50 mungsrate (QAIR) zeigen, welche durch den Ansaugluft-Stromungsratensensor erfasst wird, der sich in einem normalen 
Zustand bzw. in einem abnormalen Zustand befindet. 

[0036] Fig. 7 einen Graphen, welcher eine Beziehung zwischen einem Parameter (KAFMOD-1), der von einem modi- 
fizierten Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAFMOD) abhangt, und der Ansaugluft-Stromungsrate 
(QAIR) zeigt, die von dem Ansaugluft-Strornungsratensensor erfasst wird, 
55 [0037] Fig. 8 ein Flussdiagramm, welches einen Prozess zur Berechnung einer Kraftstoffeinspritzdauer (TOUT) zeigt, 
[0038] Fig. 9 einen Graphen, welcher ein Problem darstellt, das auftritt, wenn eine Korrelation auf den gesamten Mo- 
torbetriebsbereich angewendet wird, 

[0039] Fig. 10 einen Graphen, welcher ein Beispiel darstellt, in dem die Korrelation durch zwei gerade Linien angena- 
hert ist, 

60 [0040] Fig. 11A und 11B Graphen, welche ein Auswahlverfahren einer geraden Linie aus zwei geraden Naherungsli- 
nien darstellen, 

[0041] Fig. 12 ein Flussdiagramm, welches einen Prozess der zweiten Ausfiihrungsform zur Berechnung einer Kraft- 
stoffeinspritzdauer (TOUT) zeigt, 

[0042] Fig. 13 ein Flussdiagramm, welches einen Prozess zur Berechnung eines Lern-Kon-ekturkoeffizienten 
65 (KREFG) zeigt, 

[0043] Fig. 14A -14C Modifikationen des in den Fig. 11A und 11B gezeigten Auswahlverfahrens. 
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Erste Ausfiihrungsform 

[0044] Es wird Bezug auf Fig. 1 genommen. Dort ist schematisch eine allgemeine Konfiguration eines Verbrennungs- 
motors (welcher im Folgenden als "Motor" bezeichnet werden wird) und eines Steuer/Regelsy stems fur diesen gemaB ei- 
ner ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt. Der Motor ist z. B. ein Vierzylindermotor 1 und weist 5 
ein mit einem Drosselventil 3 versehenes Einlassrohr 2 auf. Ein Drosseloffnungs sensor 4 ist mit dem Drosselventil 3 ver- 
bunden und gibt ein elektrisches Signal aus, welches einer Offnung THA des Drosselventils 3 entspricht. Dieses elektri- 
sche Signal fiihrt er einer elektronischen Steuer/Regeleinheit 5 zu (welche im Folgenden als "ECU" (= "electronic con- 
trol unit") bezeichnet. werden wird). 

[0045] Das Einlassrohr 2 ist an einer Stelle stromauf warts des Drosselventils 3 mit einem Ansaugluft-Stromungsraten- 10 
sensor 19 versehen. Das Ausgangssignal des Ansaugluft-Stromungsratensensors 19 wird der ECU 5 zugefiihrt. 
[0046] Kraftstoffeinspritzventile 6, von denen lediglich eines gezeigt ist, sind an Stellen zwischen dem Zylinderblock 
des Motors 5 und dem Drosselventil 3 sowie leicht stromaufwarts der jeweiligen Einlassventile (nicht dargestellt) in das 
Einlassrohr 2 eingefiihrt. Diese Kraftstoffeinspritzventile 6 sind mit einer (nicht dargestellten) Krafts toffpumpe verbun- 
den und elektrisch an die ECU 5 angeschlossen. Eine Ventiloffnungsdauer fur jedes Kraftstoffventil 6 wird durch eine Si- 15 
gnalausgabe von der ECU 5 gesteuert/geregelt. 

[0047] Ein Einlassabsolutdrucksensor 7 ist unmittelbar stromabwarts des Drosselventils 3 vorgesehen, um einen abso- 
luten Einlassdruck PBA zu erfassen. Durch den Einlassabsolutdrucksensor 7 wird der ECU 5 ein in ein elektrisches Si- 
gnal umgewandeltes Absolutdrucksignal zugefiihrt. Stromabwarts des Einlassabsolutdrucksensors 7 ist ein Ansaugluft- 
temperatursensor 8 vorgesehen, um eine Ansauglufttemperatur TA zu erfassen. Ein der erfassten Ansauglufttemperatur 20 
TA entsprechendes elektrisches Signal wird von dem Sensor 8 ausgegeben und der ECU 5 zugefiihrt. 
[0048] Ein Motorkuhlmittel-Temperatursensor 9, wie etwa ein Thermistor, ist an den Korper des Motors 1 montiert, 
um eine Motorkuhlmittel-Temperatur (Kiihlwassertemperatur) TW zu erfassen. Von dem Sensor 9 wird ein der erfassten 
Motorkuhlmittel-Temperatur TW entsprechendes Temperatursignal ausgegeben und der ECU 5 zugefiihrt. 
[0049] Ein Motordrehzahlsensor 10 (zur Erfassung der Motordrehzahl NE) und ein Zylinder-Diskriminationssensor 11 25 
sind zueinander hin weisend an einer Nockenwelle oder einer Kurbelwelle (beide nicht dargestellt) des Motors 1 ange- 
bracht. Der Motordrehzahlsensor 10 gibt einen TDC-Signalimpuls (TDC = "top dead center" = obcrcr Totpunkt) bci ei- 
ner Kurbelwinkelposition aus, welche bei einem vorbestimmten Kurbelwinkel vor dem oberen Totpunkt (TDC) gelegen 
ist und welche dem Beginn eines Einlasshubes eines jeden Zylinders des Motors 1 entspricht (im Falle eines Vierzylin- 
dermotors bei jedem 180° Kurbelwinkel). Der Zylinder-Diskriminationssensor 11 gibt einen Zylinder-Diskriminations- 30 
signalimpuls (CYL) bei einer vorbestimmten Kurbelwinkelposition fur einen bestimmten Zylinder des Motors 1 aus. 
Diese von den Sensoren 10 und 11 ausgegebenen Signalimpulse werden der ECU 5 zugefiihrt. 

[0050] Ein Auspuffrohr 12 des Motors 1 ist mit einem Dreiwegekatalysator 16 zur Reduktion von in den Abgasen ent- 
haltenden NO x , HC und CO versehen. Ein proportionaler Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 14 (welcher im Folgenden 
als "LAF-Sensor" bezeichnet werden wird) ist an dem Auspuffrohr 12 bei einer Position stromaufwarts des Dreiwegeka- 35 
talysators 16 angebracht. Der LAF-Sensor 14 gibt ein elektrisches Signal aus, welches im Wesentlichen proportional zur 
Sauerstoffkonzentration (Luft-Kraftstoff-Verhaltnis) in den Abgasen ist, und fiihrt das elektrische Signal der ECU 5 zu. 
[0051] Ein Abgas-Riickfiihrkanal 21 ist zwischen einem Abschnitt des Einlassrohrs 2 stromabwarts des Drosselventils 
3 und einem Abschnitt des Auspuffrohrs 12 stromaufwarts des Dreiwegekatalysators 16 als Verbindung vorgesehen. Der 
Abgas-Riickfiihrkanal 21 ist mit einem Abgas-Ruckfiihrventil 22 (welches im Folgenden als "EGR-Ventii" bezeichnet 40 
wird) versehen, um ein MaB an Abgasriickfiihrung zu steuern/regeln. Das EGR-Ventil 22 ist ein elektromagnetisches 
Ventil mit einem Solenoid. Sein Ventiloffnungsgrad wird durch die ECU 5 gesteuert/geregelt. Das EGR-Ventil 22 ist mit 
einem Hubsensor 23 zur Erfassung des Ventiloffnungsgrads LACT (Ventilhubbetrag) des EGR-Ventils 22 versehen. Ein 
Erfassungssignal von dem Hubsensor 23 wird der ECU 5 zugefiihrt. Der Abgas-Riickfuhrkanal 21 und das EGR-Ventil 
22 bilden einen Abgas-Ruckfuhrmechanismus. 45 
[0052] Mit einem (nicht dargestellten) Kraftstofftank ist ein Behalter 32 verbunden, um im Inneren des Kraftstofftanks 
erzeugten bzw. entstandenen Kraftstoffdampf zu speichern. Der Behalter 32 enthalt ein Adsorptionsmittel zur Adsorp- 
tion von verdampftem Kraftstoff. Der Behalter 32 ist durch einen Reinigungskanal 31 mit dem Einlassrohr 2 bei einer 
Position stromabwarts des Drosselventils 3 verbunden. Der Reinigungskanal 31 ist mit einem Reinigungssteuer/regel- 
ventil 33 versehen. Das Reinigungssteuer/regelventil 33 ist ein Solenoidventil, welches in der Lage ist, die Stromungs- 50 
rate durch Veranderung des Ein-Aus-Arbeitszyklusverhaltnis eines empfangenen Steuer/Regelsignals kontinuierlich zu 
steuern/regeln. Der Betrieb des Reinigungssteuer/regelventils 33 wird durch die ECU 5 gesteuert/geregelt. Alternativ 
kann das Reinigungssteuer/regelventil 33 durch ein Solenoidventu vorgesehen sein, dessen Ventiloffnungsgrad kontinu- 
ierlich variabel ist. In diesem Falle entspricht das oben erwahnte Ein-Aus-Arbeitszyklusverhaltnis dem Ventiloffnungs- 
grad in einem sole hen Solenoidventil mit kontinuierlich variabler Ventiloffnung. Der Reinigungskanal 31, der Behalter 55 
32 und das Reinigungssteuer/regelventil 33 bilden ein Kraftstoffdampf- Verarbeitungssystem. 

[0053] An die ECU 5 sind ein Umgebungsdrucksensor 17 zur Erfassung eines Umgebungsdrucks PA sowie ein Fahr- 
zeuggeschwindigkeitssensor 18 zur Erfassung einer Fahrzeuggeschwindigkeit VP eines durch den Motor 1 angetriebe- 
nen Fahrzeugs angeschlossen. Erfassungssignale von diesen Sensoren 17 und 18 werden der ECU 5 zugefiihrt. 
[0054] Die ECU 5 umfasst eine Eingangsschaltung mit verschiedenen Funktionen, einschlieBlich einer Funktion einer 60 
Gestaltung der Well en form en von Eingangssignalen aus den verschiedenen Sensoren, einer Funktion einer Korrektur der 
Spannungsniveaus der Eingangssignale auf ein vorbestimmtes Niveau sowie eine Funktion einer Umwandlung von ana- 
logen Signalwerten in digitale Signalwerte. Die ECU 5 umfasst ferner eine zentrale Verarbeitungseinheit (welche im Fol- 
genden als "CPU" bezeichnet werden wird), eine Speicherschaltung sowie eine Ausgabeschaltung. Die Speicherschal- 
tung speichert vorab verschiedene Betrieb sprogramme, welche durch die CPU ausgefiihrt werden sollen, sowie die Be- 65 
rechnungsergebnisse oder dgl. durch die CPU. Die Ausgabeschaltung liefert Antriebssignale an die Kraftstoffeinspritz- 
ventile 6, das EGR-Ventil 22 und das Reinigungssteuer/regelventil 33. 

[0055] Die ECU 5 bestimmt verschiedene Motorbetriebszustande nach MaBgabe der Ausgabesignale von den oben er- 
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wahnten Sensoren, um dem Solenoid des EGR- Ventils 22 ein Steuer/Regelsignal zuzufiihren. Genauer legt die ECU 5 ei- 
nen Ventilhubbefehl LCMD nach MaBgabe der Motordrehzahl NE und des absoluten Einlassdrucks PBA fest und steu- 
ert/regelt das EGR-Ventil 22 derart, dass eine Abweichung zwischen dem Ventilhubbefehlswert LCMD und einem durch 
den Hubsensor 23 erfassten tatsachlichen Ventilhubbetrag LACT zu null wird. 
5 [0056] Die CPU in der ECU 5 bestimmt verschiedene Motorbetriebszustande nach MaBgabe der Ausgabesignale von 
den oben genannten Sensoren und berechnet eine Kraftstoffeinspritzdauer TOUT von jedem Kraftstoffeinspritzventil 6, 
welches synchron zu dem TDC-Signalimpuls geoffnet werden soli. Die Kraftstoffeinspritzdauer TOUT wird aus der un- 
ten beschriebenen Gleichung (1) berechnet, nach MaBgabe der oben bestimmten Motorbetriebszustande. 

10 TOUT = TIM x KAF x KREFG x KEGR x KPURGE x Kl + K2 (1) 

[0057] TIM ist eine Basis-Kraftstoffeinspritzdauer eines jeden Kraftstoffeinspritzventils 6. Die Basis-Kraftstoffein- 
spritzdauer TIM wird durch Abfrage einer TI-Tabelle bestimmt, welche nach MaBgabe der Ansaugluft-Stromungsrate 
QAIR festgelegt ist. Die TI-Tabelle ist derart festgelegt, dass das Luft-Kj-aftstoff- Verhaltnis eines Luft-Kraftstoff-Gemi- 

15 sches, welches dem Motor 1 zugefuhrt werden soil, im Wesentlichen gleich dem stochiometrischen Verhaltnis wird. 
[0058] KAF ist ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizient, welcher derart festgelegt ist, dass das durch den 
LAF-Sensor 14 erfasste Luft-Kraftstoff- Verhaltnis mil einem Soll-Luft-Kraftsloff- Verhaltnis iibereinstimmt. Wenn die 
Regelung nach MaBgabe der Ausgabe des LAF- Sensors 14 nicht durchgefiihrt wird, wird der Luft -Krafts toff- Verhaltnis- 
Korrekturkoeffizient KAF auf 1,0 festgelegt. 

20 [0059] KREFG ist ein Lern-Korrekturkoeffizient, welcher eingefiihrt wird, um eine Abweichung in der Regelung 
durch den Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF zu kompensieren. Der Lern-Korrekturkoeffizient 
KREFG ist dann effektiv, wenn die Erfassungscharakteristik des Ansaugluft-Stromungsratensensors 19 von der vorab 
angenommenen durchschnittlichen Charakteristik aufgrund von Charakteristikunterschieden in als Massenware herge- 
stellten Ansaugluft-Stromungsratensensoren oder infolge einer Alterung des Ansaugluft-Stromungsratensensors sich un- 

25 terscheidet. Fiir diesen Koeffizienten wird im Folgenden ein besonderes Berechnungsverfahren beschrieben. 

[0060] KEGR ist ein EGR-Korrekturkoefrlzient, welcher dann auf 1,0 gesetzt ist (Nichtkorrekturwert), wenn eine Ab- 
gas-Ruckfiihrung nicht ausgcfiihrt wird (wenn das EGR-Ventil 22 gcschlosscn ist), oder dann auf cincn Wert klcincr als 
1,0 gesetzt ist, wenn eine Abgas-Ruckfuhrung durchgefiihrt wird (wenn das EGR-Ventil 22 geoffnet ist), um eine Kraft- 
stoffeinspritzmenge mit einer Abnahme der Ansaugluftmenge abzusenken. 

30 [0061] KPURGE ist ein Reinigungs-Korrekturkoeffizient, welcher dann auf "1,0" gesetzt ist, wenn das Reinigungs- 
steuer/regelventil 33 geschlossen ist. Dann, wenn das Reinigungssteuer/regelventil 33 geoffnet ist, um den verdampften 
Kraftstoff dem Einlassrohr 2 zuzufiihren, ist KPURGE derart eingestellt, dass die Kraftstoffeinspritzmenge nach MaB- 
gabe einer Zunahme der Menge an zugefuhrtem verdampftem Kraftstoff verringert wird. 

[0062] Kl ist ein weiterer Korrekturkoeffizient und K2 ist eine Korrekturvariable. Die Werte des Korrekturkoeffizien- 
35 ten Kl und der Korrekturvariablen K2 werden derart bestimmt, dass verschiedene Eigenschaften nach MaBgabe von Mo- 
torbetriebszustanden optimiert werden, wie etwa Kraftstoffverbrauchseigenschaften und Motorbeschleunigungseigen- 
schaften. 

[0063] Die CPU fiihrt dem Kraftstoffeinspritzventil 6 ein Antriebssignal zur Offnung eines jeden Kraftstoffeinspritz- 
ventils 6 nach MaBgabe der oben erhaltenen Kraftstoffeinspritzdauer TOUT zu. 

40 [0064] Diese Ausfuhrungsform verwendet ein neues Berechnungsverfahren fur den Lem-Korrekturkoeffizienten 
KREFG, welches auf Gleichung (1) angewendet wird. Dieses Berechnungsverfahren wird nun beschrieben. 
[0065] Fig. 2 stellt den Fall dar, dass der Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 normal (nicht verschlechtert) ist, und 
zeigt die Beziehung zwischen einer erfassten Ansaugluft-Stromungsrate QAIR und einem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- 
Korrekturkoeffizienten KAF. In Fig. 2 bezeichnet der schraffierte Bereich einen Wertebereich des Luft- Kraftstoff- Ver- 

45 haltnis-Korrekturkoeffizienten KAF entsprechend der Ansaugluft-Stromungsrate QAIR. Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, 
wird der Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizient KAF bei einem im Wesentlichen konstanten Wert in der Nahe 
von 1,0 gehalten, ungeachtet von Anderungen der Ansaugluft-Stromungsrate QAIR. Die in Fig. 2 gezeigte Ansaugluft- 
Stromungsrate QAIR ist nicht eine tatsachliche Ansaugluft-Stromungsrate, sondern eine durch den Ansaugluft-Stro- 
mungsratensensor 19 erfasste Ansaugluft-Stromungsrate. Die tatsachliche Ansaugluft-Stromungsrate wird in der folgen- 

50 den Beschreibung als QAIRA bezeichnet. 

[0066] Wenn der Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 verschlechtert ist (z. B. wenn sich in dem Hitzdraht-Stro- 
mungsratensensor Staub an dem Hitzdraht angelagert hat), nimmt ein Fehler (eine Abweichung) zwischen der erfassten 
Ansaugluft-Stromungsrate QAIR und der tatsachlichen Ansaugluft-Stromungsrate QAIRA derart zu, dass das Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnis sich zu einem Wert hin verandert, welcher fetter oder magerer als ein Sollwert ist. Als Folge erhoht 

55 bzw. erniedrigt sich der Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizient KAF, um diese Verschiebung des Luft- Kraft- 
stoff- Verhaltnis ses auszugleichen. 

[0067] Dann, wenn der Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 verschlechtert ist, wird ublicherweise ein Erfassungsfeh- 
ler ERR, welcher durch die unten gezeigte Gleichung definiert ist, in dem Bereich negativ, in welchem die tatsachliche 
Ansaugluft-Stromungsrate QAIRA klein ist (die erfasste Ansaugluft-Stromungsrate QAIR wird groBer als die tatsachli- 
60 che Ansaugluft-Stromungsrate QAIRA). 

ERR = QAIRA -QAIR 

[0068] Im Gegensatz dazu wird der Erfassungsfehler ERR in dem Bereich, in welchem die tatsachliche Ansaugluft- 
65 Stromungsrate QAIRA groB ist, ublicherweise positiv (die erfasste Ansaugluft-Stromungsrate QAIR wird niedriger als 
die tatsachliche Ansaugluft-Stromungsrate QAIRA). Als Folge wird, wie in Fig. 3 gezeigt ist, eine positive Korrelations- 
Charakteristik der Ansaugluft-Stromungsrate QAIR und des Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF er- 
halten. Dies bedeutet, in dem Bereich, in welchem die tatsachliche Ansaugluft-Stromungsrate QAIRA klein ist, wird die 
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erfasste Ansaugluft-Stromungsrate QAIR groBer als die tatsachliche Ansaugluft-Stromungsrate QAIRA, und die Basis- 
Kraftstoffeinspritzdauer TIM wird groBer als der optimale Wert, so dass der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffi- 
zient KAF kleiner als 1,0 wird. In dem Bereich, in welchem die tatsachliche Ansaugluft-Stromungsrate QAIRA groB ist, 
wird die erfasste Ansaugluft-Stromungsrate QAIR kleiner als die tatsachliche Ansaugluft-Stromungsrate QAIRA, und 
die Basis-KraftstorTeinspritzdauer TIM wird kleiner als der optimale Wert, so dass der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Kor- 5 
rekturkoeffizient KAF groBer als 1,0 wird. 

[0069] Es sollte angemerkt werden, dass eine negative Korrelations-Charakteristik der Ansaugluft-Stromungsrate 
QAIR und des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF, welche verglichen mit der in Fig. 3 gezeigten 
Korrelations-Charakteristik eine inverse Korrelation ist, abhangig von der Art. und Weise einer Verschlechterung des An- 
saugluft-Stromungsratensensors erhalten werden kann. 10 
[0070] Die Korrelations-Charakteristik zwischen der Ansaugluft-Stromungsrate QAIR und dem Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnis-Korrekturkoeffizienten KAF gibt nicht nur eine Verschlechterung des Ansaugluft-Stromungsratensensors 19, 
sondern ebenso eine Abweichung der Basis-Kraftstoffeinspritzdauer TIM aufgrund von Schwankungen von Eigenschaf- 
ten bei als Massenware hergestellten Ansaugluft-Stromungsratensensoren wieder. Dementsprechend ist es durch Berech- 
nen des Lern-Korrekturkoeffizienten KREFG gemaB dieser Korrelations-Charakteristik und durch Einsetzen des Lern- 15 
Korrekturkoeffizienten KREFG in Gleichung (1) moglich, nicht nur eine Verschlechterung des Ansaugluft-Stromungs- 
ralensensors 19, sondern auch eine Wirkung von Schwankungen von Eigenschaflen bei als Massenware hergestellten 
Ansaugluft-Stromungsratensensoren zu kompensieren. 

[0071] Im Hinblick auf die oben beschriebenen Punkte wird eine Abnormalitat (ein Zustand, in welchem ein Grad an 
Verschlechterung zugenommen hat) in dem Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 nach MaBgabe der Korrelations-Cha- 20 
rakteristik zwischen der erfassten Ansaugluft-Stromungsrate QAIR und dem Luft-Kraftstolf- Verhaltnis-Korrekturkoef- 
fizienten KAF bestimmt. Ferner wird der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG nach MaBgabe der Korrelations-Charakte- 
ristik zwischen der erfassten Ansaugluft-Stromungsrate QAIR und dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizien- 
ten KAF berechnet. Das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis wird unter Verwendung des Lern-Korrekturkoeffizienten KREFG, 
welcher nach MaBgabe eines als normal beurteilten Verschlechterungsgrades berechnet wird, in geeigneter Weise korri- 25 
giert. Eine Verwendung des Lern-Korrekturkoeffizienten KREFG kompensiert dariiber hinaus die Wirkung von Charak- 
tcristikschwankungcn bei als Masscnprodukt hergestellten Ansaugluft-Stromungsratcnscnsorcn. 

[0072] Die in Fig. 3 gezeigte Korrelations-Charakteristik kann durch einen Ausdruck, welcher einer in Fig. 4 gezeigten 
geraden Linie LST entspricht, angenahert werden. Dies bedeutet, dass die Korrelationscharakteristik durch die unten ge- 
zeigte Gleichung (2) definiert werden kann. 30 

KAF(k) = A x QAIR(k - d) + B (2) 

wobei A und B Korrelationsparameter sind, welche die Korrelationscharakteristik definieren. Diese Korrelationsparame- 
ter A und B werden durch das Verfahren der kleinsten Quadrate berechnet. Genauer entspricht der Korrelationsparameter 35 
A einer Steigung der geraden Linie LST, und der Korrelationsparameter B entspricht dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- 
Korrekturkoeffizienten KAF dann, wenn die Ansaugluft-Stromungsrate QAIR gleich 0 ist, wie in Fig. 4 gezeigt ist. Fer- 
ner bezeichnet "k" eine diskrete Zeit, welche mit einer Steuer/Regeldauer digitalisiert ist, und "d" bezeichnet eine Tot- 
zeitperiode, bis der Luft-KraftstofT-Verhaltnis-Korrekturkoeffizient KAF eine Veranderung der erfassten Ansaugluft- 
Stromungsrate QAIR wiedergibt. Mit anderen Worten entspricht die Totzeitdauer "d" einer Verzogerungszeitdauer von 40 
der Zeit, zu der sich die erfasste Ansaugluft-Stromungsrate QAIR andert, bis zu der Zeit, zu der sich der Luft- Krafts toff- 
Verhaltnis-Korrekturkoeffizient KAF andert. 

[0073] Im Allgemeinen wird dann, wenn das Verfahren der kleinsten Quadrate verwendet wird, eine groBe Daten- 
menge iiber der erfassten Ansaugluft-Stromungsrate QAIR(k) benotigt, um die Korrelationsparameter A und B mit gro- 
Ber Zuverlassigkeit zu berechnen. Dementsprechend muss eine groBe Datenmenge zur Berechnung der Korrelationspa- 45 
rameter in einem Speicher gespeichert werden. 

[0074] Ferner ist eine Berechnung einer invertierten Matrix erforderlich, um das Verfahren der kleinsten Quadrate aus- 
zufiihren. Als Folge wird die durch die Berechnungskapazitat der CPU fur die Motors teuerung/regelung bestimmte Be- 
rechnungszeitdauer lang. Dies fiihrt zu einem Problem dahingehend, dass die erforderliche Berechnung nicht abge- 
schlossen werden kann, solange das Fahrzeug fahrt (wahrend eines Motorbetriebs). In gleicher Weise konnen andere Be- 50 
rechnungen fur die Motorsteuerung/regelung nicht ausgefuhrt werden. Obwohl solche Probleme durch Bereitstellen ei- 
ner zusatzlichen CPU fur die Berechnung einer invertierten Matrix vermieden werden konnen, konnen die Herstellungs- 
kosten der Motorsteuer/regeleinheit stark zunehmen. 

[0075] Daher wird bei dieser Ausfuhrungsform zur Berechnung der Korrelationsparameter A und B ein sequentieller 
Identifizierungsalgorithmus eingesetzt, welcher fur die adaptive Steuerung/Regelung oder die Systemidentifikation ver- 55 
wendet wird. Der sequentielle Identifikationsalgorithmus ist ein Algorithmus, welcher eine rekursive Formel verwendet. 
Genauer ist der sequentielle Identifizierungsalgorithmus ein Algorithmus zur Berechnung augenblicklicher Werte A(k) 
und B(k) der Korrelationsparameter, und zwar nach MaBgabe von augenblicklichen Werten (den neuesten Werten) 
QAIR(k) und KAF(k) der in einer zeitlichen Folge erhaltenen Verarbeitungsobjektdaten sowie nach MaBgabe von vor- 
hergehenden Werten A(k - 1) und B(k - 1) der Korrelationsparameter. 60 
[0076] Wenn ein Korrelation sparametervektor 0(k) mit Korrelationsparametern A undB als Elemente durch die unten 
dargestellte Gleichung (3) definiert ist, wird der Korrelationsparametervektor 6(k) aus der unten gezeigten Gleichung (4) 
nach MaBgabe des sequentiellen Identifizierungsalgorithmus berechnet. 

0(k) T =[A(k)B(k)] (3) 65 
0(k) = 6(k - 1) + KP(k) x eid(k) (4) 
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wobei eid(k) ein durch die unten dargestellten Gleichungen (5) und (6) definierter Identifizierungsfehler ist und wobei 
KP(k) ein durch die unten gezeigte Gleichung (7) definierter Verstarkungskoeffizientenvektor ist. P(k) in Gleichung (7) 
ist eine aus der unten gezeigten Gleichung (8) berechnete quadratische Matrix zweiter Ordnung: 

5 eid(k) = KAF(k) - 0(k-l) T £Ck) (5) 
£ T (k) = [QAIR(k-d) 1] (6) 

KP(k) = p ( k K( k ) 

l + £ T (k)P(k)£(k) (7 ) 

P( k+ l)= -1( E - MnWK'W )P(k) 
is Al A1 + M£ T (k)P(k)Z(k) (8) 

wobei E eine Einheitsmatrix ist. 

[0077] Nach MaBgabe der Festlegung der Koeffizienten Xl und X2 in Gleichung (8) wird der Identifizierungsalgorith- 
mus aus den Gleichungen (4) bis (8) zu einem der folgenden vier Identiflzierungsalgorithmen: 

20 

XI = 1, X2 = 0 Algorithmus mit festgelegter Verstarkung 

Xl = 1 , X2 = 1 Algorithmus mit dem Verf ahren kleinster Quadrate 

XI = 1, X2 = X Algorithmus mit degressiver Verstarkung (X nimmt einen gegebenen anderen Wert als 0 und 1 an) 
XI = X 7 X2 = 1 Algorithmus mit dem Verfahren gewichteter kleinster Quadrate (X nimmt einen gegebenen anderen Wert 
25 als 0 und 1 an) 

[0078] Bci dicscr Ausfiihrungsform wird der Algorithmus mit dem Verfahren gewichteter kleinster Quadrate verwen- 
det, indem der Koeffizient Xl auf einen vorbestirnmten Wert X zwischen 0 und 1 festgelegt wird und indem der Koeffi- 
zient X2 auf 1 festgelegt wird. Es kann jedoch jeder beliebige andere Algorithmus verwendet werden. Unter diesen Al- 
30 gorithmen sind der Algorithmus mit dem Verfahren der kleinsten Quadrate sowie der Algorithmus mit dem Verfahren der 
gewichteten kleinsten Quadrate fiir die statistische Verarbeitung geeignet. 

[0079] Bei dem sequent! ellen Identifizierungs algorithmus durch die Gleichungen (4) bis (8) ist die Berechnung einer 
invertierten Matrix nicht erforderlich, welche bei dem oben erwahnten Verfahren kleinster Quadrate fiir die Batch- Ver- 
arbeitung erforderlich ist, und die in dem Speicher zu speichernden Werte sind lediglich A(k), B(k) sowie P(k) (2x2 Ma- 
35 trix). Durch Verwendung des sequentiellen Verfahrens gewichteter kleinster Quadrate kann dementsprechend die stati- 
stische Verarbeitung vereinfacht werden und kann durch die Motorsteuerungs/regelungs-CPU durchgefiihrt w r erden, 
ohne dass irgendeine besondere CPU fiir die statistische Verarbeitung verwendet wiirde. 

[0080] Bei dem sequentiellen Verfahren gewichteter kleinster Quadrate konnen die Korrelationsparameter mit einem 
hoheren Genauigkeitsgrad dadurch berechnet werden, dass das Zentrum von Schwankungen in den Parametern (£, 
40 KAF), welches fiir die Berechnung des Identifizierungsfehlers eid relevant ist, gleich 0 gemacht wird. Daher wird der 
Identifizierungsfehler eid(k) in dieser Ausfiihrungsform anstelle von Gleichung (5) aus der unten dargestellten Glei- 
chung (5a) berechnet. 

eid(k) = (KAF(k) - 1) - 6(k - l)%(k) (5a) 

45 

[0081] Durch Verwendung von Gleichung (5a) wird die Berechnung zum Erhalt der in Fig. 4 gezeigten geraden Linie 
LST in die Berechnung zum Erhalt einer in Fig. 5 gezeigten geraden Linie LSTa umgewandelt. Wie aus Fig. 5 hervor- 
geht, wird das Schwankungszentrum in Parameter (KAF(k) - 1) zu 0, so dass die Korrelationsparameter A und B mit ei- 
nem hoheren Grad an Genauigkeit erhalten werden konnen. 
50 [0082] Ferner konnen die Korrelationsparameter A und B stabiler berechnet werden, indem die Werte der Korrelati- 
onsparameter A(k) und B(k) derart begrenzt werden, dass sie die unten gezeigten Gleichungen (9) und (10) erfiillen: 

AL < A(k) < AH (9) 

55 BL < B(k) < BH (10) 

wobei AL und AH die Untergrenze bzw. die Obergrenze des Korrelationsparameters A(k) und BL und BH die Unter- 
grenze bzw. die Obergrenze des Korrelationsparameters B(k) sind. 

[0083] Im Folgenden wird nun die Bestimmung einer Abnormalitat bei dem Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 un- 

60 ter Verwendung der Korrelationsparameter beschrieben werden. 

[0084] Dann, wenn der Ansaugluft-Strornungsratensensor 19 normal ist, wird eine in Fig. 6A gezeigte Korrelation- 
scharakteristik erhalten. Im Gegensatz dazu wird dann, wenn der Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 abnormal ist, 
d. h. der Grad an Verschlechterung aufgrund von Staubanlagerung oder dgl. wird groB, eine Korrelationscharakteristik 
wie die in Fig. 6B gezeigte erhalten. Dies bedeutet, dass sich die Neigung A einer in Fig. 6A gezeigten geraden Linie 

65 LST0 andert, so dass die gerade Linie LST0 sich zu einer in Fig. 6B gezeigten geraden Linie LST1 andert. Dementspre- 
chend wird dann, wenn der durch das obige Verfahren berechnete Korrelationsparameter A(k) niedriger als eine Bestim- 
mungsschwelle XQXNG (A(k) < XQXNG) ist, bestimmt, dass der Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 normal ist. 
Dann, wenn der Korrelationsparameter A(k) groBer oder gleich der Bestimmungsschwelle XQXNG (A(k) > XQSNG) 
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ist, wird bestimmt, dass der Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 abnormal ist. Die Bestimmungsschwelle XQXNG 
wird experimentell auf einen geeigneten Wert festgelegt. 

[0085] Im Folgenden wird das Berechnungsverfahren fur den Lern-Korrekturkoeffizienten KREFG beschrieben wer- 
den. 

[0086] Die in Fig. 5 gezeigte gerade Linie LSTa wird durch die unten gezeigte Gleichung (11) ausgedriickt: 5 
KAF - 1 = A(k) x QAIR + B(k) (11) 

[0087] Gleichung 1 1 wird zu der unten gezeigten Gleichung (12) modifiziert.. 

10 

KAF = A(k) x QAIR + B(k) + 1 (12) 

[0088] Gleichung (12) zeigt die Korrelationscharakteristik zwischen der erfassen Ansaugluft-Stromungsrate QAIR 
und dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF, wie sie durch eine statistische Verarbeitung erhalten 
wird, da die Korrelationsparameter A(k) und B(k) durch das Verfahren der gewichteten kleinsten Quadrate berechnet 15 
werden. Dementsprechend kann aus der rechten Seite von Gleichung (12) ein statistisch geschalzter Luft-Kraftstoff- Ver- 
halLnis-KorrekturkoelTizient KAFE erhalten werden, wenn die erfasste Ansaugluft-Stromungsrate QAIR gegeben isl. 
Dann kann durch Definieren dieses statistisch geschatzten Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAFE als 
ein Lem-Korrekturkoeffizient KREFG der Lem-Korrekturkoeffizient KREFG aus der unten gezeigten Gleichung (12a) 
berechnet werden. 20 

KREFG = A(k) x QAIR(k) + B(k) + 1 ( 12a) 

[0089] Durch Einsetzen dieses Lern-Korrekturkoeffizienten KREFG in Gleichung (1) zur Berechnung der Kraftstof- 
feinspritzdauer TOUT wird die Kompensation durch den Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF unno- 25 
tig, und zwar selbst dann, wenn der Ansaugluft-Stromungsraten sensor 19 verschlechtert bzw. beschadigt ist. Dement- 
sprechend wird der Luft-Kraftstoff-Vcrhaltnis-Korrckturkocffizicnt KAFbci cincm Wert nahc 1,0 gchaltcn, ahnlich dem 
Falle, bei welchem der erfasste Ansaugluft-Stromungssensor 19 normal ist. Daher ist es moglich, eine Abweichung des 
Zentrums der Luft-Kraftstoff- Verhaltnisregelung zu verhindern. 

[0090] Dann jedoch, wenn ein aus Gleichung (12a) berechneter Lern-Korrekturkoeffizient KREFG in Gleichung (1) 30 
eingesetzt wird, tritt das folgende Schwanken einer Steuerung/Regelung auf. 



1) Die Neigung der geraden Linie LST steigt von 0 auf einen groBeren Wert (der Korrelationsparameter A(k) er- 
hoht sich). 

—►2) Der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG steigt von 1 ,0 aus an. 35 
— *3) Der Korrelationsparameter A(k) nimmt auf nahe 0 ab. 

— >4) Der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG kehrt zu 1,0 zuriick (die Neigung der geraden Linie LST kehrt zu 
0 zuriick). 

— >1) Die Neigung der geraden Linie LST steigt von 0 aus auf einen groBeren Wert an (der Korrelationspara- 
meter A(k) nimmt zu). 40 



[0091] Urn dieses Schwanken zu verhindern, wird nicht der Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizient KAF fur 
die Berechnung der Korrelationsparameter A(k) und B(k) verwendet. Es wird stattdessen ein modifizierter Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizient KAFMOD(k) verwendet, welcher aus der unten gezeigten Gleichung (13) berech- 
net wird. 45 



KAFMOD(k) = KAF(k) x KREFG (k - d) (13) 

[0092] Gleichung (13) wird erhalten durch Zahlen der Totzeitdauer d, bis eine Anderung des Luft-Kraftstoff-Verhalt- 
nisses in dem Einlasssystem aufgrund eines Anstiegs des Lern-Korrekturkoeffizienten KREFG iiber den LAF-Sensor 14 50 
an dem Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF wiedergegeben wird. 

[0093] Durch Annahme bzw. Verwendung der unten gezeigten Gleichung (11a) anstelle von Gleichung (11) werden die 
Korrelationsparameter A(k) und B(k), welche die Korrelation zwischen einem Parameter (KAFMOD-1) und der erf ass- 
ten Ansaugluft-Stromungsrate QAIR bestimmen, durch das oben genannte sequentielle Verfahren kleinster Quadrate be- 
rechnet. Dies bedeutet, dass die Korrelationsparameter A(k) und B(k), welche eine in Fig, 7 gezeigte gerade Linie LSTa 55 
definieren, berechnet werden. 



KAFMOD-1 = A(k) x QAIR + B(k) (11a) 

[0094] In diesem Falle wird anstelle von Gleichung (5 a) die unten gezeigte Gleichung (5b) verwendet, um den Identi- 60 
fizierungsfehler eid(k) zu berechnen. Dann wird unter Verwendung von Gleichung (5b) und Gleichungen (4) und (6) bis 
(8) der Korrelationsparametervektor 6(k) berechnet. 

eid(k) = (KAFMOD(k) - 1) - 6(k - l) T £(k) (5b) 

65 

[0095] Auf diese Art und Weise werden zuerst die Korrelationsparameter A(k) und B(k) berechnet, welche die Korre- 
lationscharakteristik zwischen der erfassten Ansaugluft-Stromungsrate QAIR und dem Parameter (KAFMOD-1) be- 
stimmen. Dann wird der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG aus der unten dargestellten Gleichung 12a berechnet. 
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KREFG = A(k) x QAIR + B(k) + 1 (12a) 

[0096] Dementsprechend kann der Lem- Korrekturkoeffizient KREFG mit hoherem Genauigkeitsgrad erhalten wer- 
5 den, ohne das Schwanken der SteuerungARegelung zu verursachen, Durch Einsetzen des so erhaltenen Lern-Korrektur- 
koeffizienten KREFG in Gleichung (1) kann die Steuer/Regelgenauigkeit des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses verbessert 
werden, um dadurch gute Abgaseigenschaften zu erhalten. 

[0097] Fig, 8 ist ein Flussdiagramm, welches einen Prozess zeigt zur Berechnung der Korrelationsparameter A(k) und 
B(k) fiir eine Berechnung des Lem-Korrekturkoeffizienten KREFG unter Verwendung des oben beschriebenen Verfah- 
10 rens sowie fiir eine Berechnung der Kraftstoffeinspritzdauer TOUT unter Verwendung des Lern-Korrekturkoeffizienten 
KREFG. Ferner umfasst dieser Prozess die Bestimmung einer Abnormalitat in dem Ansaugluft-Stromungsratensensor 
19 nach MaBgabe des Korrelationspararneters A(k). Der in Fig, 8 gezeigte Prozess wir durch die CPU in der ECU 5 syn- 
chron mit der Erzeugung eines TDC-Impulses ausgefuhrt. 

[0098] In Schritt S 1 wird bestimmt, ob ein Anlassen des Motors 1 abgeschlossen worden ist oder nicht. Wenn das An- 
15 lassen des Motors 1 nicht abgeschlossen worden ist, wird ein TIS-Kennfeld, welches nach MaBgabe der Motordrehzahl 
NE und des absoluten Einlassdrucks PBA festgelegt ist, abgerufen, um eine Basis-KraftstorTmenge TTS fiir das Anlassen 
des Motors zu berechnen (Schritt S2). Als Nachstes werden ein Korrekturkoefllzient K1S und eine Korrektur variable 
K2S fiir das Anlassen des Motors berechnet (Schritt S3). Aus der unten gezeigten Gleichung (14) wird eine Kraftstof- 
feinspritzdauer TOUTS fiir das Anlassen des Motors berechnet (Schritt S4). Danach endet der Prozess. 

20 

TOUTS = TIS X KIS + K2S (14) 

[0099] Wenn das Anlassen des Motors 1 abgeschlossen worden ist, schreitet der Prozess von Schritt S 1 voran zu Schritt 
SI 3, bei welchem die durch den Ansaugluft-Stromungsraten sensor 19 erfasste Ansaugluft-Strornungsrate QAIR gelesen 
25 wird. 

[0100] In Schritt S 14 wird die erfasste Fahrzeuggeschwindigkeit VP einem Tiefpassfilterungsprozess unterzogen, um 
aus der unten dargcstclltcn Gleichung (15) einen gcfiltcrtcn Fahrzcuggcschwindigkcitswcrt Vflt(k) zu berechnen. 

Vflt(k) = afl • Vflt(k) + . . . + afn • Vflt(k n) + bfD ■ VfOt(k) + . . . + bfm • Vflt(k m) (15) 

30 

wobei afl bis afn und bfO bis bfm vorbestimmte Tiefpassfilterkoeffizienten sind. 

[0101] In Schritt S 15 wird bestimmt, ob der absolute Wert der Differenz zwischen einem momentanen Wert Vflt(k) und 
einem vorhergehenden Wert Vflt(k - 1) des gefilterten Fahrzeuggeschwindigkeitswerts kleiner als ein vorbestimmter 
Fahrzeuggeschwindigkeits-Anderungswert XDVLM (z. B. 0,8 km/h) ist oder nicht. Wenn die Antwort auf Schritt S15 

35 negativ ist (NEIN), schreitet der Prozess voran zu Schritt S22. Wenn die Antwort auf Schritt S15 Zustimmung (JA) ist, 
wird bestimmt, ob die Motordrehzahl NE in den Bereich einer vorbestimmten Obergrenze XNEH (z. B. 4500 U/min) und 
einer vorbestimmten Untergrenze XNEL (z. B. 1200 U/min) fallt oder nicht (Schritt SI 6). Wenn die Antwort auf Schritt 
S16 negativ ist (NEIN), schreitet der Prozess voran zu Schritt S22. Wenn die Antwort auf Schritt S16 Zustimmung (JA) 
ist, wird dann bestimmt, ob der absolute Einlassdruck PBA in den Bereich einer vorbestimmten Obergrenze XPBH (z. B. 

40 86,7 kPa (650 mmHg)) und einer vorbestimmten Untergrenze XPBL (z. B. 54,7 kPa (410mmHg)) fallt oder nicht 
(Schritt S 17). Wenn die Antwort auf Schritt S 17 negativ ist (NEIN), schreitet der Prozess voran zu Schritt S22. Wenn die 
Antwort auf Schritt S 17 Zustimmung (JA) ist, wird aus den Gleichungen (4), (5b), (6) bis (8) und (11a) der Korrelations- 
parametervektor 6(k) (die Korrelationsparameter A(k) und B(k)) berechnet. 

[0102] In Schritt S19 wird bestimmt, ob der Korrelationsparameter A(k) groBer oder gleich einer Bestimmungs- 
45 schwelle XQXNG ist oder nicht. Wenn A(k) kleiner als XQXNG ist, schreitet der Prozess direkt zu Schritt S21 vor. Wenn 
A(k) groBer oder gleich XQXNG ist, wird bestimmt, dass der Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 abnormal ist (Schritt 
S20). In diesem Falle wird eine Alarmlampe eingeschaltet, um dem Fahrer des Fahrzeugs Alarm zu geben. 
[0103] In Schritt S21 wird ein Begrenzungsprozess ausgefuhrt, so dass die Korrelationsparameter A(k) und B(k) Glei- 
chungen (9) bzw. (10) erfiillen. Dies bedeutet, dass dann, wenn Gleichung (9) und/oder Gleichung (10) nicht erfiillt sind, 
50 der Korrelationsparameter A(k) und/oder der Korrelationsparameter B(k) derart rnodifiziert werden, dass sie Gleichung 
(9) und/oder Gleichung (10) erfiillen. 

[0104] In Schritt S22 wird aus Gleichung (12a) der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG berechnet. 
[0105] In Schritt S23 wird der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizient KAF durch die Luft-Kraftstoff-Verhalt- 
nisregelung nach MaBgabe einer Ausgabe des LAF-Sensors 14 berechnet. Dies bedeutet, der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- 
55 Korrekturkoeffizient KAF wird derart berechnet, dass das erfasste Luft-Kraftstoff-Verhaltnis mit dem Soll-Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis ubereinstimmt. 

[0106] In Schritt S24 werden der Reinigungs- Korrekturkoeffizient KPURGE, der Korrekturkoeffizient Kl und die 
Korrekturvariable K2 berechnet, welche in Gleichung (1) eingesetzt werden. SchlieBlich wird aus Gleichung (1) die 
Kraftstoffeinspritzdauer TOUT berechnet (Schritt S25). 

60 [0107] Bei dieser Ausfiihrungsform, wie sie oben beschrieben wurde, werden die Korrelationsparameter A(k) und 
B(k), welche die Korrelation zwischen dem Luft-KraftstofT-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF und der erfassten 
Ansaugluft-Strornungsrate QAIR definieren, unter Verwendung des sequentiellen statistischen Verarbeitungsalgorithmus 
berechnet. Durch den sequentiellen statistischen Verarbeitungsalgorithmus wird keine besondere CPU zur statistischen 
Verarbeitung benotigt, und die Korrelationsparameter A(k) und B(k) konnen durch die Berechnung einer statistischen 

65 Verarbeitung mit einer verhaltnismaBig geringen Speicherkapazitat berechnet werden. 

[0108] Da der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG unter Verwendung der Korrelationsparameter A(k) und B(k) berech- 
net wird, kann der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG, welcher von Anderungen bei Eigenschaften des Ansaugluft-Stro- 
mungsratensensors 19 abhangt, iiber einen breiten Bereich des Motorbetriebszustandes mit einem hoheren Grad an Ge- 
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nauigkeit erhalten werden. Da die Kraftstoffeinspritzdauer TOUT unter Verwendung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Kor- 
rekturkoeffizienten KAF und des Lern-Korrekturkoeffizienten KREFG berechnet wird, kann ferner das Steuer/Regelzen- 
trum des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF bei einem Wert nahe 1,0 gehalten werden, wodurch 
eine gute Steuer/Regelbarkeit erhalten wird. 

[0109] Da die Bestimmung einer Abnormalitat in dem Sensor 19 nach MaBgabe des Korrelationspararneters A(k) 5 
durchgefuhrt wird, wird ferner die Erfassungsgenauigkeit des Sensors 19 regelmaBig tiberwacht, um so die Genauigkeit 
der Abnormalitatsbestimmung zu verbessern. 

[0110] Ferner werden die Korrelationsparameter A(k) und B(k) in einem Betriebszustand berechnet, in welchem 
Schwankungen der Fahrzeuggeschwindigkeit. klein sind und in welchem die Motordrehzahl NR und der absolute Ein- 
lassdruck PBA in die jeweiligen Bereiche zwischen den vorbestimmten Obergrenzen und den vorbestimmten Untergren- 10 
zen fallen. Dementsprechend ist die Genauigkeit der Korrelationsparameter A(k) und B(k) verbessert, um dadurch weiter 
die Genauigkeit der Lernkorrektur zu verbessern. 

[0111] Bei dieser Ausfuhrungsform bildet die ECU 5 das Basis- Kraftstoffmengen-Berechnungsmittel, das Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten-Berechnungsmittel, das Kraftstoffmengen-Steuer/Regelmittel, das Korrelations- 
parameter-Berechnungsmittel, das Lernmittel und das Abnormalitatsbestimmungsmittel. Genauer entspricht Schritt S23 15 
in Fig, 8 dem Luft-Kxaftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten-Berechnungsmittel, Schritt S 18 in Fig, 8 entspricht dem 
Korrelationsparameter-Bereehnungsmittel. Schritt S22 in Fig. 8 entspricht dem Lernmiltel. Schritt S25 in Fig. 8 ent- 
spricht dem Basis- Kraftstoffmengen-Berechnungsmittel und dem Kraftstoffmengen-Steuer/Regelmittel. Die Schritte 
S19 und S20 in Fig. 8 entsprechen dem Abnormalitatsbestimmungsmittel. 

20 

Zweite Ausfuhrungsform 

[0112] Fig. 9 zeigt ein weiteres Beispiel der Korrelationscharakteristik zwischen der erfassten Ansaugluftstromungs- 
rate QAIR und dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF. Bei diesem Beispiel wird in dem Bereich, in 
welchem die erfasste Ansaugluft-Stromungsrate QAIR klein ist, eine angenaherte Korrelation mit einem hoheren Grad 25 
an Genauigkeit erhalten, indem die Korrelationscharakteristik mit einer quadratischen Kurve LC ausgedriickt wird. In 
dem Bereich jcdoch, in welchem die erfasste Ansaugluft-Stromungsrate QAIR groB ist, wcicht die quadratischc Kurve 
LC in groBem MaB von der Korrelation ab und zeigt keine korrekte Korrelationscharakteristik. 

[0113] Daher ist bei dieser Ausfuhrungsform, wie in Fig. 10 gezeigt ist, ein Motorbetriebsbereich nach MaBgabe der 
Ansaugluft-Stromungsrate QAIR in einen ersten Betriebsbereich Rl und einen zweiten Betriebsbereich R2 unterteilt. 30 
Weiterhin werden gerade Linien LR1 und LR2 erhalten, von denen jede eine Korrelationscharakteristik in jedem Be- 
triebsbereich annahert. Mit anderen Worten werden ein erster Korrelationsparametervektor 91(k) und ein zweiter Korre- 
lation sparametervektor 62(k) (siehe die unten gezeigten Gleichungen (16) und (17)) entsprechend jeweils dem ersten Be- 
triebsbereich Rl und dem zweiten Betriebsbereich R2 berechnet. 

35 

01 T (k) = [Al(k)Bl(k)] (16) 
02 T (k) = [A2(k) B2(k)] (17) 

[0114] Der erste Betriebsbereich Rl und der zweite Betriebsbereich R2 sind derart festgelegt, dass sie einander iiber- 40 
lappen. Vorbestimmte Ansaugluft-Stromungsraten QAIR1 und QAIR2 in Fig. 10 sind bei spiels weise auf 20 [g/sec] bzw. 
40 [g/sec] festgelegt. 

[0115] Wie oben beschrieben wurde, ist die Korrelationscharakteristik zwischen der erfassten Ansaugluft-Stromungs- 
rate QAIR und dem Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF durch die zwei Korrelationsparametervekto- 
ren 01 und 02 (zwei gerade Linien LR1 und LR2) definiert. Der zur Berechnung des Lern-Korrekturkoeffizienten 45 
KREFG zu verwendende Korrelationsparametervektor wird bei einer Kreuzung PX der geraden Linien LR1 und LR2 
umgeschaltet bzw. gewechselt, wie in Fig. 11A und 11B gezeigt ist. Bei diesem Umschaltverfahren andert sich der Lern- 
Korrekturkoeffizient KREFG nicht abrupt, wenn der Korrelationsparametervektor umgeschaltet bzw. gewechselt wird, 
um somit ein sanftes Schalten des Korrelationsparametervektors zu verwirklichen. 

[0116] Fig. 1 1 A zeigt ein Beispiel, bei welchem der Schnittpunkt PX in dem Uberlappungsbereich des ersten Betriebs- 50 
bereichs Rl und des zweiten Betriebsbereichs R2 gelegen ist. Fig. 11B zeigt ein Beispiel, bei welchem die Kreuzung PX 
in dem zweiten Betriebsbereich R2 gelegen ist. Wie aus Fig. 11B ersichtlich ist, wird bei dem Beispiel, bei welchem der 
Schnittpunkt PX in dem zweiten Betriebsbereich R2 gelegen ist, der erste Korrelationsparametervektor 01 in dem zwei- 
ten Betriebsbereich R2 dann verwendet, wenn die Ansaugluft-Stromungsrate QAIR kleiner oder gleich einer der Kreu- 
zung PX entsprechenden Ansaugluft-Stromungsrate QAIRX ist. 55 
[0117] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm, welches einen Prozess einer Berechnung der Korrelationsparametervektoren 
01 (k) und 02(k) sowie des Lern-Korrekturkoeffizienten KREFG nach MaBgabe des oben beschriebenen Verfahrens so- 
wie einer Berechnung der Ki-aftstoffeinspritzdauer TOUT unter Verwendung des Lern-Korrekturkoeffizienten KREFG 
zeigt. Bei diesem Prozess wird die Abnormalitatsbestimmung des Ansaugluft-Stromungsratensensors 19 nach MaBgabe 
der Korrelationsparameter Al(k) und A2(k) durchgefuhrt. Der in Fig. 12 gezeigte Prozess wird gleichzeitig mit der Er- 60 
zeugung eines TDC-Impulses ausgefuhrt. 

[0118] Der in Fig. 12 gezeigte Prozess wird durch Weglassen von Schritt S19 in Fig. 8 sowie durch Ersetzen von 
Schritt S20 in Fig. 8 durch Schritt 20a erhalten. Der in Fig. 12 gezeigte Prozess wird hauptsachlich in den Punkten be- 
schrieben werden, welche sich von dem in Fig. 8 gezeigten Prozess unter scheiden. 

[0119] In Schritt S 18 werden nach MaBgabe der oben beschriebenen Gleichungen (4), (5b), (6)-(8) und (11a) der erste 65 
Korrelationsparametervektor 01(k) (die Korrelationsparameter Al(k) und Bl(k) werden berechnet) in dem ersten Be- 
triebsbereich Rl und der zweite Korrelationsparametervektor 02(k) in dem zweiten Betriebsbereich R2 (die Korrelati- 
onsparameter A2(k) und B2(k) werden berechnet) berechnet. 
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[0120] In Schritt S20a wird die Abnormalitatsbestimmung des Ansaugluft-Stromungsratensensors 19 nach MaBgabe 
der Korrelationsparameter Al(k) und A2(k) durchgefiihrt. Genauer wird bestimmt, ob ein Absolutwert des Korrelations- 
parameters Al(k) groBer oder gleich einer Bestimmungsschwelle XQXNG1 ist oder nicht. Es wird weiterhin bestimmt, 
ob ein Abnormalitatwert des Korrelationsparameters A2(k) groBer oder gleich einer Bestimmungsschwelle XQXNG2 ist 
5 oder nicht. Wenn IAl(k)l groBer oder gleich XQXNG1 ist oder IA2(k)l groBer als oder gleich XQXNG2 ist, dann wird be- 
stimmt, dass der Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 abnormal ist. 

[0121] In Schritt S21 wird ein Begrenzungsprozess derart durchgefiihrt, dass jeder der Korrelationsparameter Al(k), 
Bl(k), A2(k) und B2(k) die durch Gleichung (9) oder Gleichung (10) ausgedruckte Bedingung erfullt. Dies bedeutet, 
wenn ein oder mehrere Korrelationsparameter die Gleichung (9) oder Gleichung (10) nicht erfullen, werden der oder die 
10 Parameter derart modifiziert, dass er oder sie die Gleichung (9) oder Gleichung (10) erfullen. 

[0122] Fig. 1 3 ist ein Russdiagramm, welches einen Prozess zur Berechnung des Lem- Korrekturkoeffizienten KREFG 
in Schritt S22 von Fig. 12 zeigt. 

[0123] In Schritt S31 wird aus der unten gezeigten Gleichung (19) ein wandernder Mittelwert KAFAVE des Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten KAF berechnet. 

KAFAVE = ^KAF(k-i)/N (ig) 

20 wobei N z. B. auf 10 festgelegt ist. 

[0124] In Schritt S 32 wird aus der unten gezeigten Gleichung (20) ein wandernder Mittelwert QAIRAVE der Ansaug- 
luft-Stromungsrate QAIR berechnet. 



25 



QAIRAVE = y QAIR(k -i)/N 



[0125] In Schritt S3 3 werden der wandernde Mittelwert QAIRAVE der Ansaugluft-Stromungsrate und die Elemente 
des ersten und des zweiten Korrelationsparametervektors 61 (k) und 02(k) in den unten gezeigten Gleichungen (21) und 
30 (22) eingesetzt, um einen Korrekturkoeffizienten KREFG 1 des ersten Betriebsbereichs und einen Korrekturkoeffizienten 
KREFG2 des zweiten Betriebsbereichs zu berechnen. 

KREFG 1 = Al(k) x QAIRAVE + Bl(k) + 1,0 (21) 

35 KREFG2 = A2(k) x QAIRAVE + B2(k) + 1,0 (22) 

[0126] In Schritt S34 wird bestimmt, ob der Korrelationsparameter Bl(k) kleiner als der Korrelationsparameter B2(k) 
ist oder nicht. Wenn Bl(k) kleiner als B2(k) ist, wie es in Fig. 11A gezeigt ist, wird der Lern-Korrekturkoeffizient 
KREFG berechnet durch Auswahlen eines kleineren aus den Korrekturkoeffizienten KREFG 1 und KREFG2 des ersten 
40 und des zweiten Betriebsbereichs (Schritt S35). Genauer wird der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG dann, wenn 
KREFG 1 kleiner als KREFG 2 ist, auf KREFG 1 gesetzt. Wenn KREFG 2 kleiner als KREFG 1 ist, wird dann der Lern- 
Korrekturkoeffizient KREFG auf KREFG2 gesetzt. 

[0127] Wenn Bl(k) groBer oder gleich B2(k) ist, wie in Fig. 11B gezeigt ist, wird der Lern-Korrekturkoeffizient 
KREFG berechnet durch Auswahlen eines groBeren aus dem ersten und dem zweiten Korrekturkoeffizienten KREFG 1 
45 und KREFG2 des ersten und des zweiten Betriebsbereichs (Schritt S36). Genauer wird dann, wenn KREFG1 groBer als 
KREFG2 ist, der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG auf KREFG 1 gesetzt. Wenn KREFG2 groBer als KREFG 1 ist, wird 
der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG auf KREFG2 gesetzt. 

[0128] GemaB der Schritte S34— S3 6 wird der Korrelationsparametervektor, welcher zur Berechnung des Lern-Kor- 
rekturkoeffizienten KREFG verwendet wird, bei der Kreuzung PX der geraden Linien LR1 und LR2 umgeschaltet. 
50 [0129] Bei Schritt S37 werden der wandernde Mittelwert KAFAVE des Luft-KraftstofT-Verhaltois-Korrekturkoeffi- 
zienten und der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG(k - d), welcher ein in der vorherigen Totzeitdauer d gespeicherter 
Lern-Korrekturkoeffizient KREFG ist, in der unten dargestellten Gleichung 23 eingesetzt, um den modifizierten Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnis- Korrekturkoeffizienten KAFMOD zu berechnen. 

55 KAFMOD = KAFAVE x KREFG(k - d) (23) 

[0130] Bei der oben beschriebenen vorliegenden Ausfuhrungsform wird der Motorbetriebsbereich in den ersten und 
den zweiten Betriebsbereich Rl bzw. R2 unterteilt. Der erste und der zweite Korrelationsparametervektor 61(k) und 
62(k) werden jeweils entsprechend dem ersten und dem zweiten Betriebsbereich Rl bzw. R2 berechnet. Dies bedeutet, 
60 die Korrelationscharakteristik zwischen der erfassten Ansaugluft-Stromungsrate QAIR und dem Parameter (KAF- 
MOD-1) wird durch die zwei geraden Linien LR1 und LR2 angenahert. Dementsprechend wird eine Korrelationscha- 
rakteristik mit einem hoheren Grad an Genauigkeit im gesamten Motorbetriebsbereich erhalten, verglichen mit dem Fall, 
dass die Korrelationscharakteristik durch eine gerade Linie angenahert wird. 

[0131] Da der Lern-Korrekturkoeffizient KREFG unter Verwendung des ersten und des zweiten Korrelationsparame- 
65 tervektors 91(k) und 92(k) berechnet wird, wird ferner ein Lern-Korrekturkoeffizient KREFG mit einem hoheren Grad 
an Genauigkeit entsprechend einer Charakteristikanderung bei dem Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 in einem brei- 
ten Bereich des Motorbetriebszu stands erhalten. 

[0132] Da die Bestimmung einer Abnormalitat in dem Sensor 19 nach MaBgabe der Korrelationsparameter Al(k) und 
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A2(k) durchgeftihrt wird, wird femer die Genauigkeit der Abnormalitatsbestimmung verbessert. 

[0133] Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform entspricht Schritt S23 in Fig. 12 dem Luft-KraftstorT-Verhaltnis-Kor- 
rekturkoeffizienten-Berechnungsmittel. Die Schritte S18 und S22 (der in Fig. 13 gezeigte Prozess) entsprechen jeweils 
dem Korrelationsparameter-Berechnungsmittel und dem Lernmittel. Schritt S25 entspricht dem Basis-Kraftstoffmen- 
gen-Berechnungsmittel und dem Kraftstoffmengen-Steuer/RegelmitteL 5 

Weitere Ausfuhrungsformen 

[0134] Bei der ersten Ausfuhrungsform wird die Korrelationscharakteristik zwischen der erfassten Ansaugluft-St.ro- 
mungsrate QAIR und dem Parameter (KAFMOD-1) durch eine gerade Linie angenahert. Alternativ kann, wie in Fig. 9 10 
gezeigt ist, die Korrelationscharakteristik anstelle einer geraden Linie durch eine quadratische Kurve angenahert sein. In 
diesem Falle wird die Korrelationscharakteristik durch die unten gezeigte Gleichung (24) angenahert. 

KAFMOD-1 = A(k)QAIR 2 + B(k)QAIR + C(k) (24) 

15 

wobei die Steigung F dieser Naherungskurve gegeben ist durch die unten gezeigte Gleichung (25). 
F = 2A(k)Qx + B(k) (25) 

[0135] Wenn die Korrelationscharakteristik durch die quadratische Kurve angenahert wird, nimmt die Steigung dieser 20 
Kurve zu, wenn der Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 abnormal ist. Dementsprechend kann dann, wenn die Steigung 
F (= 2A(k)QxM + B(k)) groBer oder gleich einer vorbestimmten Schwelle ist, wenn die erfasste Ansaugluft-Stromungs- 
rate QAIR gleich einem Mittelwert QAIRM ist, bestimmt werden, dass der Ansaugluft-Stromungsratensensor 19 abnor- 
mal ist. 

[0136] Bei der zweiten Ausfuhrungsform ist der Motorbetriebsbereich in zwei Betriebsbereiche Rl und R2 geteilt. Al- 25 
ternativ kann der Motorbetriebsbereich in mehr als zwei Betriebsbereiche geteilt sein. In einem solchen Fall konnen Kor- 
rclationsparamctcrvcktorcn cntsprcchcnd drci oder mehr gctciltcn Bctricbsbcrcichcn bcrcchnct wcrdcn. Dartibcr hinaus 
kann der Motorbetriebsbereich nicht nach MaBgabe der erfassten Ansaugluft-Stromungsrate QAIR, sondern nach MaB- 
gabe der Motordrehzahl NE und des absoluten Einlassdrucks PBA geteilt sein. 

[0137] Bei der zweiten Ausfuhrungsform wird der zur Berechnung des Lern-Korrekturkoeffizienten KREFG zu ver- 30 
wendende Korrelationsparametervektor bei der Kreuzung PX der zwei geraden Linien LR1 und LR2 umgeschaltet. Al- 
ternativ, wie in Fig. 14A und 14B gezeigt ist, kann in dem Uberlappungsbereich des ersten und des zweiten Betriebsbe- 
reichs Rl bzw. R2 ein Korrelationsparametervektor 6TR entsprechend einer transienten geraden Linie LTR berechnet 
werden, welche die zwei geraden Linien LR1 und LR2 sanft verbindet. In einem solchen Fall wird der Lern-Korrektur- 
koeffizient KREFG unter Verwendung des Korrelationsparametervektors 6TR berechnet. 35 
[0138] Ferner kann, wie in Fig. 14C gezeigt ist, in dem Uberlappungsbereich des ersten und des zweiten Betriebsbe- 
reichs Rl bzw. R2 ein Korrelationsparametervektor 9AV berechnet werden, welcher einer gemittelten geraden Linie 
LAV entspricht, die durch Durchschnittswertbildung der zwei geraden Linien LR1 und LR2 erhalten wird. In einem sol- 
chen Falle wird der Lem-Korrekturkoeffizient KREFG unter Verwendung des Korrelationsparametervektors 9AV be- 
rechnet. 40 
[0139] Bei der ersten Ausfuhrungsform wird ferner bestimmt, ob der Anderungsbetrag bei dem gefilterten Wert Vflt 
der Fahrzeuggeschwindigkeit VP kleiner als der vorbestimmte Fahrzeuggeschwindigkeit-Anderungsbetrag XDVLM ist 
oder nicht, und zwar in dem in Fig. 8 gezeigten Schritt S15. Alternativ kann bestimmt werden, ob ein Anderungsbetrag 
bei einem tiefpassgefilterten Wert der Motordrehzahl NE kleiner als ein vorbestimmter Anderungsbetrag ist oder nicht, 
und/oder es kann bestimmt werden, ob ein Anderungsbetrag bei einem tiefpassgefilterten Wert des absoluten Einlass- 45 
drucks PBA kleiner als ein vorbestimmter Anderungsbetrag ist oder nicht. 

[0140] Wenn in diesem Falle der Anderungsbetrag bei dem tiefpassgefilterten Wert der Motordrehzahl NE kleiner als 
der vorbestimmte Anderungsbetrag ist, wenn der Anderungsbetrag bei dem tiefpassgefilterten Wert des absoluten Ein- 
lassdrucks PBA kleiner als der vorbestimmte Anderungsbetrag ist, oder wenn der Anderungsbetrag bei dem tiefpassge- 
filterten Wert der Motordrehzahl NE kleiner als der vorbestimmte Anderungsbetrag und der Anderungsbetrag bei dem 50 
tiefpassgefilterten Wert des absoluten Einlassdrucks PBA kleiner als der vorbestimmte Anderungsbetrag ist, schreitet der 
in Fig. 8 gezeigte Prozess von Schritt S15 zu Schritt S16 voran. 

[0141] Die vorliegende Erfindung kann in anderen spezifischen Ausbildungsformen verkorpert sein, ohne von deren 
Grundgedanken oder ihren wesentlichen Eigenschaften abzuweichen. Die derzeit offenbarten Ausftihrungsformen sollen 
daher in jeder Hinsicht als beispielhaft und nicht einschrankend angesehen werden. Der Rahmen der Erfindung wird 55 
durch die beiliegenden Anspruche anstelle der vorausgehenden Beschreibung dargestellt. Alle Anderungen, welche in- 
nerhalb der Bedeutung und des Aquivalenzbereichs der Anspruche liegen, sollen davon umfasst sein. 
[0142] Es ist ein Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem fur einen Verbrennungsmotor offenbart. Eine Basis-Kraftstoff- 
menge, welche dem Motor zugefuhrt wird, wird nach MaBgabe der durch den Ansaugluft-Stromungsratensensor erfass- 
ten Ansaugluft-Stromungsrate berechnet. Zur Korrektur einer dem Motor zuzufuhrenden Kraftstoffmenge derart, dass 60 
das erfasste Luft-Kraftstoff-Verhaltnis mit. einem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhaltnis ubereinstimmt, wird ein Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizient berechnet. Wenigstens ein Korrelationsparametervektor, welcher eine Korrelation 
zwischen dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten und der durch den Ansaugluft-Stromungsratensensor 
erfassten Ansaugluft-Stromungsrate definiert, wird unter Verwendung eines sequentiellen statistischen Verarbeitungsal- 
gorithmus berechnet. Ein Lern-Korrekturkoeffizient betreffend eine Anderung der Eigenschaften des Ansaugluft-Stro- 65 
mungsratensensors wird unter Verwendung des Korrelationsparameters berechnet. Eine dem Motor zuzuftihrende Kraft- 
stoffmenge wird unter Verwendung der Basis-Kraftstoflfmenge, des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeftizienten 
und des Lern-Korrekturkoeffizienten gesteuert/geregelt. 
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Patentanspriiche 

1. Kraftstoff zufuhr-Steuer/Regelsy stem fiir einen Verbrennungs motor, umfassend: 

ein Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (19) zur Erfassung einer Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) des 
5 Motors (1), 

ein Basis-Kraftstoffmengen-Berechnungsmittel (5; S25) zur Berechnung einer dem Motor (1) zugefuhrten Basis- 
Kraftstoffmenge (TIM) nach MaBgabe der durch das Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (5) erfassten 
Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR), 

ein in einem Abgassystern (12) des Motors vorgesehenes Euft-XraftstofT-Verhaltnis-Erfassungsmittel (14) zur Er- 

10 fassung eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses, 

ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrektm (5; S23) zur Berechnung eines Luft- 

Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoefrizienten (KAF) zur Korrektur einer dem Motor (1) zuzufiihrenden Kraftstoff- 
menge (TOUT) derart, dass das durch das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Erfassungsmittel (14) erfasste Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis mit einem Soll-Luft-Kraftstoff- Verhaltnis iibereinstimmt, 

15 ein Korrelationsparameter-Berechnungsmittel (5; S18) zur Berechnung, unter Verwendung eines Algorithmus zur 

sequentiellen statistischen Verarbeitung, wenigstens eines Korrelationsparametervektors (9; 01, 62), welcher eine 
Korrelation zwischen deni Luft-KraftstolT-Verhaltnis-Korrekturkoeflizienten (KAF) und der durch das Ansaugluft- 
Stromungsraten-Erfassungsmittel (19) erfassten Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) definiert, 
ein Lernmittel (5; S22) zur Berechnung eines Lern-Korrekturkoeffizienten (KREFG; KREFG1, KREFG2) betref- 

20 fend eine Anderung bei Eigenschaften des Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittels (19) unter Verwendung 

des wenigstens einen Korrelationsparametervektors (0; 01, 02) sowie 

ein Kraftstoffmengen-Steuer/Regelmittel (5; S25) zur Steuerung/Regelung einer dem Motor (1) zuzufiihrenden 
Krafts toffmenge (TOUT) unter Verwendung der Basis-Kraftstoffmenge (TIM), des Luf t-Kraftstoff- Verhaltnis- Kor- 
rekturkoeffizienten (KAF) sowie des Lem-Korrekturkoeffizienten (KREFG; KREFG1, KREFG2). 
25 2. Kraftstoff zufuhr-Steuer/Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es ferner ein Abnormali- 

tats-Bestimmungsmittel (5; S19, S20) zur Bestimmung einer Abnormalitat in dem Ansaugluft-Stromungsraten-Er- 
fassungsmittcl (19) nach MaBgabe eines Elements (A, B, Al, Bl, A2, B2) des wenigstens einen Korrelationspara- 
metervektors (0; 01, 02) umfasst. 

3. Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Korrelations- 
30 parameter-Berechnungsmittel (5; S18) eine Mehrzahl von Korrelationsparametervektoren (01, 02) entsprechend ei- 
ner Mehrzahl von Betriebsbereichen (Rl, R2) des Motors (1) berechnet. 

4. Kraftstoff zufuhr-Steuer/Regelsy stem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel (5; SI 8) eine Mehrzahl von Korrelationsparametervektoren (01, 02) 
berechnet, von denen jeder die Korrelation mit einem linearen Ausdruck definiert, sowie dadurch, dass das Lernmit- 

35 tel (5) den wenigstens einen Korrelationsparametervektor (01, 02), welcher zur Berechnung des Lern-Korrekturko- 

effizienten (KREFG; KREFG1, KREFG2) verwendet wird, an einem Schnittpunkt (PX) von geraden Linien (LR1, 
LR2), welche dem linearen Ausdruck entsprechen, umschaltet bzw. wechselt. 

5. Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel (5; SI 8) den wenigstens einen Korrelationsparametervektor (0; 01, 

40 02) dann berechnet, wenn der Motor (i) in einem vorbestimmten Betriebszustand arbeitet. 

6. Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel (5; S18) einen modifizierten Lu ft- Krafts toff- Verhaltnis- Korrektur- 
koeffizienten (KAFMOD) berechnet, indem es den Luft- Kraftstoff- Verhaltnis- Korrekturkoeffizienten (KAF) mit 
dem Lern-Korrekturkoeffizienten (KREFG; KREFG 1, KREFG2) modifiziert, und dass es den wenigstens einen 

45 Korrelationsparametervektor (9; 01, 02) unter Verwendung des modifizierten Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrektur- 

koeffizienten (KAFMOD) berechnet. 

7. Kraftstoff zufuhr-Steuer/Regelsy stem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel (5; SI 8) den wenigstens einen Korrelationsparametervektor (0; 01, 
02) unter Verwendung einer Abweichung zwischen dem Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) 

50 und einem Zentralwert des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) berechnet. 

8. Kraftstoff zufuhr-Steuer/Regelsy stem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrelationsparameter-Berechnungsmittel (5; SI 8) den Algorithmus zur sequentiellen statistischen Verarbei- 
tung verwendet, wobei Werte von Elementen (A, B, Al, Bl, A2, B2) des wenigstens einen Korrelationsparameter- 
vektors (0; 01, 02) innerhalb eines vorbestimmten Bereichs (AL, AH, BL, BH) begrenzt werden. 

55 9. Kraftstoff zufuhr-Steuer/Regelsy stem fiir einen Verbrennungs motor, umfassend: 

ein Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (19) zur Erfassung einer Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) des 
Motors (1), 

ein Basis-Kraftstofrmengen-Berechnungsmittel (5; S25) zur Berechnung einer dem Motor (1) zugefuhrten Basis- 
Kraftstoffmenge (TIM) nach MaBgabe der durch das Ansaugluft-Stromungsraten-Erfassungsmittel (19) erfassten 
60 Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR), 

ein in einem Abgassystern (12) des Motors (1) vorgesehenes Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Erfassungsmittel (14) zur 
Erfassung eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses, 

ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten-Berechnungsmittel (5; S23) zur Berechnung eines Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) zur Korrektur einer dem Motor (1) zuzufiihrenden Kraftstoff- 
65 menge (TOUT) derart., dass das durch das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Erfassungsmittel (19) erfasste Luf t- Krafts toff - 

Verhaltnis mit einem Soll-Luft-Kraftstoff- Verhaltnis iibereinstimmt, 

ein Korrelationsparameter-Berechnungsmittel (5; S18) zur Berechnung, unter Verwendung eines Algorithmus zur 
sequentiellen statistischen Verarbeitung, wenigstens eines Korrelationsparametervektors (0; 01, 02), welcher eine 
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Korrelation zwischen dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) und der durch das Ansaugluft- 
Stromungsraten-Erfassungsmittel (19) erfassten Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) definiert, sowie 
ein Kraftstoffmengen-Steuer/Regelmittel (5; S25) zur Steuerung/Regelung einer dem Motor (1) zuzufuhrenden 
Krafts toff menge (TOUT) unter Verwendung der Basis-Kraftstoffmenge (TIM) und des Luft- Krafts to ff-Verhaltnis- 
Korrekturkoeffizienten (KAF) sowie 5 
ein Abnormalitats-Bestimmungsmittel (5; SI 9, S20) zur Bestimmung einer Abnormalitat in dem Ansaugluft-Stro- 
mungsraten-Erfassungsmittel (19) nach MaBgabe eines Elements (A, B, Al, Bl, A2, B2) des wenigstens einen Kor- 
relationsparametervektors (9; 91, 92). 

10. Kraft.st.ofTzufuhr-vSt.euer/Regelverfahren fur einen Verbrennungsmotor, welches die folgenden Schritte umfasst: 

a) Erfassen einer Ansaugluft-Stromungsrate (QAER) des Motors (1) durch einen Ansaugluft-Stromungsraten- 10 
sensor (19), 

b) Berechnen einer dem Motor (1) zugefuhrten Basis-Kraftstoffmenge (TIM) nach MaBgabe der durch den 
Ansaugluft-Strornungsratensensor (19) erfassten Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR), 

c) Erfassen eines Luft- Kraftstoff- Verhaltnisses eines dem Motor (1) zuzufuhrenden Luft-Kraftstoff-Gemi- 
sches durch einen in einem Abgassvstem (12) des Motors (1) vorgesehenen Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor 15 
(14), 

d) Berechnen eines Luft-Kraftstoff-VerhalLnis-KorrekturkoefQzienten (KAF) zur Korrektur einer dem Motor 
(1) zuzufuhrenden Kraftstoffmenge (TOUT) derart, dass das durch den Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- Sens or (14) 
erfasste Luft- Kraftstoff- Verhaltnis mit einem Soli- Luft- Kraftstoff- Verhaltnis ubereinstimmt, 

e) Berechnen wenigstens eines Korrelation spar ametervektors (9; 61, 62), welcher eine Korrelation zwischen 20 
dem Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) und der durch den Ansaugluft-Stromungsraten- 
sensor (19) erfassten Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) definiert, unter Verwendung eines Algorithmus mit 
einer sequentiellen statistischen Verarbeitung, 

f) Berechnen eines Lern-Korrekturkoeffizienten (KREFG; KREFG 1, KREFG2) betreffend eine Veranderung 

bei Eigenschaften des Ansaugluft-Stromungsratensensors (19) unter Verwendung des wenigstens einen Korre- 25 
lationsparametervektors (9; 91, 92), sowie 

g) Stcucrn/Rcgcln cincr dem Motor (1) zuzufuhrenden Kraftstoffmenge (TOUT) unter Verwendung der Basis- 
Kraftstoffmenge (TIM), des Luft-Kxaftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) sowie des Lern-Kor- 
rekturkoeffizienten (KREFG; KREFG 1, KREFG2). 

11. Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelverfahren nach Anspruch 10, ferner umfassend den Schritt einer Bestimmung ei- 30 
ner Abnormalitat in dem Ansaugluft-Stromungsratensensor (19) nach MaBgabe des wenigstens einen Korrelations- 
parameters bzw. Korrelationsparametervektors (9; 91, 92). 

12. Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von 
Korrelationsparametervektoren (91, 92) entsprechend einer Mehrzahl von Betriebsbereichen (Rl, R2) des Motors 

(1) berechnet werden. 35 

13. Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelverfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von 
Korrelationsparametervektoren (91, 92), von denen jeder die Korrelation mit einem linearen Ausdruck definiert, be- 
rechnet werden, und dass der wenigstens eine Korrelationsparametervektor (91, 92), welcher zur Berechnung des 
Lern-Korrekturkoeffizienten (KREFG; KREFG 1, KREFG2) verwendet wird, an einer Kreuzung (PX) von dem li- 
nearen Ausdruck entsprechenden geraden Linien (LR1, LR2) umgeschaltet wird. 40 

14. KraftstofTzufuhr-Steuer/Regelverfahren nach einem der Anspruche 10-13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
wenigstens eine Korrelationsparametervektor (9; 91, 92) dann berechnet wird, wenn der Motor (1) in einem vorbe- 
stimmten Betriebszustand arbeitet. 

15. KraftstofTzufuhr-Steuer/Regelverfahren nach einem der Anspruche 10-14, dadurch gekennzeichnet, dass es 
ferner den Schritt einer Berechnung eines modifizierten Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- Korrekturkoeffizienten (KAF- 45 
MOD) durch Modifizieren des Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) mit dem Lern-Korrektur- 
koeffizienten (KREFG; KREFG1, KREFG2) umfasst, wobei der wenigstens eine Korrelationsparametervektor (9; 

91, 92) unter Verwendung des modifizierten Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAFMOD) be- 
rechnet wird. 

16. Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelverfahren nach einem der Anspruche 10-15, dadurch gekennzeichnet, dass der 50 
wenigstens eine Korrelationsparametervektor (9; 91, 92) unter Verwendung einer Abweichung zwischen dem Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis- Korrekturkoeffizienten (KAF) und einem Zentralwert des Luft-Kraftstolf-Verhaltnis-Korrekt- 
urkoeffizienten (KAF) berechnet wird. 

17. Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelverfahren nach einem der Anspruche 10-16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Algorithmus zur sequentiellen statistischen Verarbeitung verwendet wird, wobei Werte von Elementen (A, B; Al, 55 
Bl, A2, B2) des wenigstens einen Korrelationsparametervektors (9; 91, 92) innerhalb eines vorbestimmten Be- 
reichs (AL, AH, BL, BH) begrenzt werden. 

18. Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regelverfahren fur einen Verbrennungsmotor, welches die folgenden Schritte umfasst: 

a) Erfassen einer Ansaugluft-Stromungsrate (QAER) des Motors (1) durch einen Ansaugluft-Stromungsraten- 
sensor (19), 60 

b) Berechnen einer dem Motor (1) zugefiihrten Basis-Kraftstoffmenge (TTM) nach MaRgabe der durch den 
Ansaugluft-Strornungsratensensor (19) erfassten Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR), 

c) Erfassen eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses eines dem Motor (1) zuzufuhrenden Luft-Kraftstoff-Gemi- 
sches durch einen in einem Abgassvstem (12) des Motors (1) vorgesehenen Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor 

(14), ' ^ 65 

d) Berechnen eines Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- Korrekturkoeffizienten (KAF) zur Korrektur einer dem Motor 
(1) zuzufuhrenden Kraftstoffmenge (TOUT) derart, dass das durch den Luft-Kraftstoff- Verhaltnis-Sensor (14) 
erfasste Luft- Kraftstoff- Verhaltnis mit einem Soli- Luft- Kraftstoff- Verhaltnis ubereinstimmt, 
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e) Berechnen wenigstens eines Korrelationsparametervektors (0; 61, 62), welcher eine Korrelation zwischen 
dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Korrekturkoeffizienten (KAF) und der durch den Ansaugluft-Stromungsraten- 
sensor (19) erfassten Ansaugluft-Stromungsrate (QAIR) definiert, unter Verwendung eines Algorithmus zur 
sequentiellen statistischen Verarbeitung, 

f) Steuern/Regeln einer dem Motor (1) zuzufuhrenden Kraftstofrmenge (TOUT) unter Verwendung der Basis- 
Kraftstoffmenge (TIM) und des Luft-KraftstorT-Verhaltnis-Korrekturkoerrizienten (KAF), 

g) Bestimmen einer Abnormalitat in dem Ansaugluft-Stromungsratensensor (19) nach MaBgabe des wenig- 
stens einen Korrelationsparameters bzw. Korrelationsparametervektors (6; 01, 02). 
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